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近年 来 ， 以 TFT-LCD 为 代表 的 平板 显示 技术 获得 了 飞速 地 发 展 ， 迅 速 取代 
以 彩色 显像管 (CRT) 为 基础 的 传统 显示 ， 成 为 显示 技术 的 主流 。 

随 着 中 国 制造 的 丹 起 ， 中 国 的 平板 显示 产业 获得 了 突飞猛进 的 发 展 ， 已 经 
投产 十 多 条 TFT-LCD 液晶 面板 生产 线 ， 涵盖 了 从 4.5 代 线 到 8.5 代 线 ， 形 成 了 
较 大 的 产业 规模 ， 其 规模 还 在 不 断 地 扩大 。 纵 观 平 板 显 示 产 业 的 发 展 规律 ， 产 
品 价格 人 钝 来 愈 低 ， 液 晶 面板 厂商 面临 着 严峻 的 考验 ， 如 何 开发 高 附加 值 产品 成 
为 急需 解决 的 问题 。 

触摸 技术 与 平板 显示 技术 的 结合 ， 可 以 方便 地 实现 显示 功能 和 和 触 控 功能 的 
统一 ， 能 够 提高 液晶 显示 产品 附加 值 。 现 在 这 类 产品 经 常 出 现在 人 们 的 视野 中 ， 
如 售票 机 、 银 行 的 ATM 机 、 游 戏 机 以 及 手机 等 显示 终端 ， 给 我 们 的 生活 带 来 了 
便捷 。 特 别 是 苹果 公司 的 iphone 和 ipad 横 空 出 世 再 次 把 触摸 屏 技 术 推 向 了 高 
潮 ， 同 时 也 给 液晶 显示 行业 带 来 新 的 生机 和 更 大 的 市 场 份额 。 

触摸 屏 技术 最 先 在 日 本 兴起 ， 后 来 转移 到 韩国 和 中 国 台 湾 ， 得 到 了 迅猛 的 
发 展 。 而 中 国 大 陆 的 触摸 屏 技术 发 展 相对 较 晚 ， 但 其 发 展 速 度 很 快 ， 已 形成 一 
定 的 产业 规模 ， 随 着 其 投资 规模 不 断 地 扩大 ， 已 经 成 为 新 兴 的 朝阳 产业 之 一 。 
目前 ， 市 场 上 有 关 触 摸 屏 的 技术 或 者 其 行业 的 出 版 物 比较 少 ， 广 大 相关 技术 产 
业 人 员 非 常 渴望 学 习 相 关 技 术 的 书籍 ， 相 关 权 威 书籍 的 引入 可 以 满足 人 们 的 需 
求 ， 并 进一步 促进 触摸 屏 产 业 的 发 展 。 在 此 背景 下 ， 京 东方 科技 集团 技术 研发 
中 心 、 多 年 从 事 显示 技术 开发 工作 的 薛 建设 高 级 专家 、 刘 翔 、 重 成 祝 资深 研究 
员 等 翻译 了 《触摸 屏 技术 与 应 用 》 一 书 。 本 书 由 多 位 日 本 触摸 屏 产 业 的 权威 专 
家 执笔 撰写 ， 深入浅出 地 说 明了 各 种 触摸 屏 技术 的 原理 、 技 术 动 态 ， 介绍 了 各 
种 触摸 屏 、 各 种 材料 及 其 发 展 趋势 ， 是 一 本 难得 的 专业 参考 书籍 ， 适 合 触摸 屏 
技术 的 科研 人 员 、 产 业 人 员 以 及 想 了 解 触摸 屏 技 术 的 人 阅读 ， 也 可 供 高 等 学 校 
相关 专业 的 老师 和 学 生 参 考 。 

在 本 书 出 版 之 际 ， 非 常 感谢 京东 方 技 术 研 发 中 心 的 金 春 梅 、 张 海 苓 、 崔 海 
军 、 郑 红 等 同事 参与 本 书 的 翻译 和 整理 工作 ; 感谢 机 械 工 业 出 版 社 的 各 位 领导 
和 编辑 的 大 力 支持 ， 同 时 感谢 京东 方 各 位 领导 和 同仁 长 期 以 来 的 关怀 和 帮助 。 
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在 翻译 本 书 的 过 程 中 ， 多 次 校对 ， 力 求 忠于 原著 ， 由 于 译 者 才 朴 学 浅 ， 
有 政 沁 和 不 妥 之 处 ,希望 广大 读者 不 吝 指 正 。 


译 者 于 京东 方 技术 研发 中 心 
2014 年 1 月 


“触摸 屏 ” 这 个 名 词 已 经 在 电视 、 新 闻 、 杂 志 等 众多 媒体 以 及 书店 频繁 登 
场 。 在 人 气 旺 威 的 游戏 商品 以 及 手机 上 的 搭载 ， 使 它 越 来 越 贴近 我 们 的 生活 。 
另外 ， 不 仅 限于 消费 商品 ， 车 站 的 自动 售票 机 ， 银 行 的 ATM 机 ， 公 司 以 及 医院 
的 前 台 也 均 有 应 用 ,使 人 切实 感到 在 日 常生 活 的 方方面面 ， 与 触摸 屏 接触 的 机 
会 正在 日 益 增 多 。 

通过 和 触 控 来 进行 操作 的 设备 设置 在 以 液晶 为 中 心 的 平板 显示 器 (fat panel 
display) 的 表面 进行 使 用 的 情况 居多 。 平 板 显示 器 产业 已 经 形成 了 10 兆 日 元 的 
市 场 规模 ， 成 为 牵动 日 本 产业 的 客观 存在 。 但 是 ,今后 尽管 还 会 增加 数量 ， 对 
于 金额 的 增长 ,许多 人 做 出 了 低调 的 预测 ， 究 其 主要 原因 ， 是 由 于 其 对 “ 电 
视 ” 这 种 需求 很 大 的 产品 搭载 率 已 经 很 高 ， 而 进一步 更 为 广泛 的 应 用 尚未 明 
了 。 另 外 ,日 本 厂商 的 市 场 占有 率 不 高 ， 规 模 在 缩小 ， 或 者 不 得 已 准备 退出 的 
企业 数量 也 在 增加 ， 也 有 人 认为 ， 它 不 能 称 作 健全 的 产业 。 鉴 于 此 ， 将 触摸 屏 
与 液晶 平板 显示 器 进行 比较 的 话 ， 它 的 市 场 规模 过 小 ， 但 今后 的 成 长 是 肯定 的 ， 
预计 会 有 15% 的 年 增长 率 。 我 们 期 待 它 健全 并 持续 地 成 长 ， 成 为 电子 器 件 产业 
新 的 支柱 。 

尽管 触摸 屏 如 此 受到 关注 ， 迄 今 为 止 ， 记述 这 项 技术 以 及 业界 的 出 版 物 直 
为 数 不 多 ， 需 求 技术 的 基本 说 明 以 及 今后 发 展 动向 的 书籍 的 呼声 越 来 越 高 。 笔 
者 应 株式 会 社工 业 调查 会 之 邀 ， 共 同 出 版 了 有 关 平 板 显示 器 的 书籍 ， 由 于 日 党 
业务 中 接触 的 机 会 较 多 ， 于 是 这 次 也 加 盟 了 关于 触摸 屏 的 课题 。 但 是 ， 由 于 忽 
少 技术 专业 知识 以 及 本 书 涉及 信息 的 知识 面 也 略 显 不 足 。 在 这 样 的 状态 下 ， 以 
专业 知识 见长 的 Topre 株式 会 社 的 黑 沪 ” 理 先生 ， 以 及 在 业界 有 广阔 人 脉 的 各 
位 同仁 也 参加 了 本 书 的 策划 ， 使 本 书 得 以 出 版 发 行 。 本 书 还 得 到 了 常年 活跃 在 
一 线 的 平板 显示 器 业界 的 分 析 家 ， 技 术 系统 (Tech. System research) 株式 会 社 
的 武 花 勇 一 先生 、 株 式 会 社 中 日 社 董事 长 的 金井 信和 幸 先生 、 以 及 功能 性 薄 
膜 研 究 会 的 支援 及 执笔 合作 ， 才 实现 了 实质 性 的 运作 。 此 外 ， 功 能 性 薄膜 研究 
会 是 与 传感器 技术 相关 企业 组 成 的 研究 会 ， 以 现任 会 长 的 帝 芯 ” 浩 先生 ( 综 研 
化 学 株式 会 社 顾 问 ) ， 以 事务 局 的 松井 “ 孝 雄 先生 ( 原 日 东 电 工 株式 会 社 ) 为 
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中 心 启动 ， 已 经 进入 了 第 9 个 年 头 ， 通 过 独特 且 具 有 个 性 的 各 种 集团 活动 ， 使 
会 员 人 数 不 断 增加 。 

关于 本 书 的 构成 ， 绪 论 介绍 了 触摸 屏 的 早期 以 及 现在 的 市 场 ， 包 括 商品 动 
向 在 内 的 概论 部 分 ， 由 金井 先生 、 黑 尖 先 生 及 越 石 先生 执笔 ; 第 1 章 介 绍 触摸 
屏 的 用 途 和 市 场 的 状况 ， 由 武 花 先生 执笔 ; 第 2、3 章 为 技术 内 容 ， 从 基本 原理 
讲 到 最 新 动向 ， 由 昧 并 先生 执笔 ; 第 4 章 介 绍 了 业界 动向 及 触摸 屏 的 性 能 ， 由 
越 石 先生 执笔 ; 第 5 章 介 绍 了 触摸 屏 所 使 用 的 材料 及 发 展 趋 势 ， 由 功能 性 薄膜 
研究 会 参 会 企业 的 各 位 成 员 执 笔 。 

本 书 由 活跃 在 各 个 领域 第 一 线 的 人 员 执 笔 ， 相信 是 一 本 可 以 把 握 触 摸 屏 的 
整体 状况 的 图 书 ， 本 书 中 可 能 出 现 表达 方式 的 差别 ， 以 及 同类 的 课题 有 所 重复 ， 
为 了 保留 每 位 主笔 者 不 同 的 个 性 ， 编 者 没有 贸然 进行 文字 加 工 ， 恳 请 各 位 读者 
谅解 。 本 书 作为 了 解 触摸 屏 技 术 的 入 门 教材 ， 对 于 那些 想 了 解 包括 市 场 业界 材 
料 发 展 趋势 的 读者 ， 可 以 作为 较 好 的 参考 书 ， 给 读者 提供 些许 帮助 。 

工业 调查 会 株式 会 社 的 新 谷 滋 记 社 长 为 本 书 的 出 版 提出 了 宝贵 的 意见 ， 此 
外 ， 疝 在 本 书 的 企划 到 执笔 者 的 委托 及 汇总 ， 直 至 出 版 的 这 段 时 间 倾 注 了 大 量 
精力 进行 编辑 的 向 井 真 记 等 各 位 先生 表示 由 衷 的 感谢 。 

2009 年 10 月 
执笔 者 代表 
Binit 株式 会 社 越 石 ” 健 司 


【关于 再 版 】 


本 书 是 将 2009 年 10 月 由 工业 调查 会 株式 会 社 出 版 发 行 
的 《触摸 屏 要 点 说 明 》 进 行 修订 后 的 新 版 ， 在 修订 期 间 ， 
由 于 平板 电脑 的 上 市 ， 触 摸 屏 市 场 取得 了 飞速 的 增长 。 本 
书 继承 了 原 书 的 内 容 ， 和 希望 能 给 读者 提供 些许 帮助 。 
2011 年 4 月 
执笔 者 代表 
Binit 株式 会 社 越 石 ” 健 司 


触摸 屏 就 是 搭载 在 平板 显示 器 件 上 ， 用 来 读 取 手 指 、 和 触 控 笔 等 描述 的 指令 、 进 行人 机 界 
面 交换 的 工具 ， 操 作 简 单 便捷 、 坚 固 耐 用 ， 备 受 人 们 的 青睐 。 近 年 苹果 iphone、ipad 产品 的 
崛起 ， 进 一 步 推动 了 触摸 屏 技 术 的 发 展 ， 让 更 多 的 人 走 进 了 触摸 技术 的 世界 ， 也 让 触摸 技术 
走 进 了 我 们 的 生活 。 

本 书 由 日 本 多 位 触摸 屏 产 业 权 威 专家 撰写 ， 共 分 5 章 ， 讲 述 了 触摸 屏 的 产生 、 发 展 过 
程 ， 并 预测 了 未 来 的 发 展 趋 势 ; 对 触摸 屏 的 技术 及 其 工作 原理 进行 了 详细 地 讲解 和 分 类 ; 着 
重地 讲解 了 制造 触摸 屏 的 主流 技术 以 及 相关 的 材料 ， 同 时 对 未 来 高 性 能 触摸 屏 对 材料 和 技术 
的 需求 进行 了 详细 的 说 明 。 

本 书 适合 触摸 屏 技术 的 科研 人 员 、 产 业 人 员 以 及 想 了 解 触摸 屏 技术 的 人 阅读 ， 也 可 以 作 
为 辅助 教材 ， 供 老师 和 学 生 参 考 。 
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“和 触摸屏” 一 词 目 从 在 20 世纪 80 年 代 初 出 现 ， 到 如 今 已 有 30 余年 。 当 
时 就 有 了 很 多 种 触摸 屏 ， 其 中 之 一 就 是 电容 式 触 摸 屏 。 那 时 显示 融 的 主流 是 
CRT (Cathode Ray Tube， 阴 极 射线 管 ) 显示 器 ，14in” 电容 式 触摸 屏 的 价格 
大 约 为 20 万 日 元 。CRT 显示 上 规 分 为 两 类 : 一 种 是 球形 ( Spherical) 的 布朗 
管 (Brown tube) IN 68; 另 一 种 是 圆柱 形 ( Cylindrical) f BJ £$ W ZF ñ; 
不 同 斥 才 的 显示 器 的 曲率 半径 不 同 ， 因 此 使 用 CRT 制作 触摸 屏 是 一 件 很 困 
难 的 事情 ， 比 如 在 CRT 显示 需 上 面 镀 膜 ， 成 膜 后 的 厚度 分 布 不 均 义 ， 尤 其 
是 在 制作 球形 电阻 式 触 摸 屏 时 ， 难 度 更 大 。 

起 初 ， 液 晶 显 示 需 刚 面世 时 ，1l4in 的 液晶 显示 需 的 售 价 为 40 万 日 元 。 
当时 人 们 还 不 怎么 熟悉 触摸 屏 ， 几 乎 没有 使 用 触摸 屏 。 业 界 普 遍 认 为 当 触 措 
屏 的 价格 为 原来 的 一 半 时 ， 市 场 的 份额 将 增 至 原来 的 4 倍 ， dle ep 
为 ， 于 是 就 进行 了 触摸 屏 的 开发 工作 。 5 本 相册 ， 人 
原来 的 数 百 倍 ， 甚 至 数 千 倍 。 尽 管 触 摸 屏 ”车 证 
的 发 展 也 有 过 停 清 期 ， 但 如 今 已 在 显示 领 
域 占有 相当 大 的 份额 。 

报 扒 、 银 行 ATM、 各 站 点 的 售票 机 
等 普遍 使 用 的 都 是 触摸 屏 (如 图 1 所 示 )， 
从 外 观 上 无 法 分 辨 出 它 的 制作 原理 。 以 
前 ， 可 以 按照 触摸 的 方式 去 给 触摸 屏 分 
类 。 例 如 “ 戴 着 手套 触摸 ”、“ 用 笔 的 前 
端 触 摸 ” “用 指甲 触摸 ”、“ 滴 上 水 滴 触 
摸 ” 等 。 但 是 最 近 篆 和 背 让 人 挠 头 的 是 以 什 
么 方式 实现 触摸 屏 的 触摸 ? 市场 上 接连 不 = 
断 地 出 现 采 用 各 种 方式 触摸 的 触摸 屏 ， 即 图 1 售 亚 机 
便 知 道 了 触摸 屏 显 示 方 式 ， 也 不 能 从 根本 





〇 O 英寸 ，1in =2.S4cm， 后 同 。 


上 解决 人 们 的 疑惑 。 但 是 对 于 从 事 触 摸 屏 的 人 来 讲 ， 还 是 比较 在 意 的 。 在 商 
店 前 、 展 会 上 、 服 务 区 域 等 地 方 ， 看 到 触摸 屏 就 不 由 自主 地 触 一 触 ， 摸 一 
摸 。 图 2 所 示 为 触摸 屏 产品 的 变迁 。 


报 捧 / 车 站 、 
售 货 亭 、 
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图 2 触摸屏 产品 的 变迁 


现在 普遍 将 触摸 屏 称 为 “和 触 控 板 ”(Touch Panel，TP)”， 其 实 这 是 日 本 
特有 的 叫 法 ， 在 全 球 范围 内 一 般 都 称 之 为 触摸 屏 (Touch Screen), FB 486330 
入 元 件 包括 开关 、 键 盘 、 上 鼠标 、 轨 迹 球 (Track Bal) 、 指 点 杆 〈Stick Point) 
等 。 广义 上 有 声音 输入 、 手 势 (gesture) 输入 等 。 触 摸 屏 也 是 其 中 之 一 ， 而 
BHI (Nintendo) 公司 发 明了 一 种 使 用 笔 的 电阻 式 触 摸 屏 游戏 机 “ 任 
天 党 DS”( 见 图 3)， 美国 的 苹果 公司 在 智能 手机 iPhone ( 见 图 4) 或 音频 
存储 设备 中 也 使 用 电容 式 的 触摸 屏 ， 既 实现 了 多 点 触 探 ， 又 体现 了 直 感 的 输 
和 人 方式， 这些 都 打破 了 传统 的 输入 概念 。 

触摸 屏 可 检测 所 触 控 位 置 的 坐标 ， 它 通过 与 显示 画面 相 结 合 的 方式 ， 可 
以 像 各 种 输入 装置 一 样 执行 同样 的 工作 。 因 此 触摸 屏 可 以 说 是 非常 具有 魅力 
的 人 机 界面 (Man Machine Interface，MMI) 。 以 下 列举 的 是 可 用 触摸 屏 操作 
的 内 容 。 

加 ”如 今 主 流 触 摸 屏 是 由 输入 设备 触 控 板 (TP) 与 显示 设备 液晶 屏 组 合 而 成 的 ， 因 此 在 本 书 中 ， 触 

摸 屏 是 总 称 ， 而 TP 则 专 指 输入 设备 。 一 一 译 者 注 


法 


mamam = 路 居 
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图 3 任天堂 DS 图 4 iPhone 


WW 开关 (按键 ) 

例如 ， 为 了 能 够 根据 检测 出 的 坐标 和 显示 图 的 坐标 ， 进 行 狼 置 的 开 / 关 
等 ， 在 PC 或 主 装置 界面 进行 编程 ， 实 现 与 开关 功能 同样 的 功能 。 而 且 ， 在 
不 用 变更 硬件 时 ， 就 可 以 在 编程 时 增 减 开关 、 变 更 位 置 ， 非 党 方便 。 

Q BE L 

如 中 中 所 述 的 开关 ， 就 能 实现 与 键盘 同样 的 功能 。 因 为 可 以 根据 编程 来 
变更 设置 和 功能 ， 所 以 使 用 一 个 硬件 就 可 以 实现 多 种 多 样 的 键盘 功能 。 

中) 鼠标 等 定位 装置 

触摸 屏 因 为 知道 所 触 控 的 坐标 ， 因 此 也 可 以 像 鼠 标 那 样 ， 用 于 指示 位 
置 。 检 测 出 位 置 和 时 间 的 变化 ， 就 可 以 通过 称 之 为 手势 的 动作 实现 信息 的 输 
和 人 入。 鼠标 是 通过 相对 坐标 定位 ， 而 触摸 屏 使 用 绝对 坐标 ， 也 就 没有 左 、 石 键 

由 多 点 触 控 装 置 

鼠标 只 能 识别 一 个 坐标 , 但 触摸 屏 按 不 同 的 检测 方式 还 可 以 识别 多 点 触 
控 。 利 用 这 个 优势 ， 能 实现 在 传统 的 输入 装置 上 很 难 实现 的 输入 界面 ， 如 图 
5 所 示 。 

如 上 述 ， 触 措 屏 根据 程序 的 情况 可 实现 千变万化 的 功能 。 但 是 ,综合 啊 

应 速度 、 使 用 环境 、 有 无 左右 点 击 等 因素 ， 也 并 不 一 定 就 比 传统 的 输入 设备 

更 优越 。 但 是 ， 在 不 使 用 或 变更 硬件 ， 只 利用 一 个 人 硬件 就 能 实现 各 种 的 输入 
£ 





界面 ， 这 具有 很 大 的 优势 。 因 此 ， 把 其 称 之 为 开关 、 鼠 标 之 上 的 输入 装置 也 


不 为 过 。 





图 5 多 点 触 控 
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A F e h4a pt BJ sa : 
由 没有 物理 性 的 按键 也 可 以 利用 软件 实现 各 种 操作 ， 如 放大 、 移 动 


四 多 点 触 控 (两 点 以 上 ) 的 方式 可 实现 放大 、 缩 小 等 各 种 输入 。 

显示 的 操作 对 象 与 输入 对 象 一 致 ,， 具有 直 感 操作 性 。 

(输入 与 显示 一 体 化 的 ， 可 以 实现 机 器 的 小 型 化 ,设计 的 自由 度 比较 
高 。 

@) 不 会 像 键 盘 、 开 关 等 存在 缝隙 ， 进 入 垃圾 、 灰 和 全 、 水 等 ， 不 容易 损 
坏 ， 且 易 维 护 。 

以 上 只 是 触摸 屏 的 优点 ， 但 它 也 有 如 下 缺点 : 

WU 不 适合 键盘 、 鼠 标 、 按 钮 等 快速 输入 。 

@) 直 接触 摸 显示 ， 画 面 易 被 污染 ， 读 取信 息 比较 难 ; 易 因 发 生 刊 痕 等 导 
致 误 操 作 。 
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(3 没有 像 按 钮 以 及 鼠标 那样 的 点 击 感 ， 所 以 输入 动作 会 变 得 第 拙 (也 
有 可 获得 点 击 感 的 触摸 屏 ) 。 
育 人 使 用 困难 ， 所 以 需 与 声音 指示 及 按键 并 用 ， 或 者 是 指定 触摸 位 
置 。 
男 外 ,详细 的 内 容 会 在 第 2 章 和 第 3 章 详 述 ， 和 触摸 屏 有 很 多 的 检测 方 
式 , 不 同 的 检测 方式 的 触 措 屏 的 用 途 、 尺 寸 、 价 格 、 系 统 结构 等 都 不 同 。 只 
有 理解 好 这 些 ， 才 有 能 力 去 检测 出 自己 的 装置 是 否 可 以 使 用 触摸 屏 。 


平板 显示 市 场 的 市 场 规模 巨大 ， 已 超过 10 兆 日 元 ， 并 且 今 后 数量 、 显 
示 面 积 也 会 继续 扩大 ， 但 平板 显示 的 价格 规模 会 呈现 低速 成 长 或 者 处 于 低迷 
期 , 这 是 业界 一 致 的 看 法 ,但 触摸 屏 市 场 今后 将 有 快速 的 发 展 ， 这 已 成 为 业 
界 的 共识 。 图 6 所 示 为 市 场 的 预期 规模 。 在 触摸 屏 的 出 货 量 方面 ，2009 年 
是 4 亿 8 千 万 张 , 但 到 了 2015 年 会 增长 至 14 亿 张 。 价 格 方面 ，2009 年 市 值 
是 37 亿美 元 , 但 到 了 2015 年 预计 将 达到 90 亿美 元 。 
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图 6 触摸 屏 的 市 场 预测 


各 种 各 样 的 触摸 方式 也 是 触摸 屏 一 大 特点 。 过 去 触摸 屏 的 主流 方式 是 电 
阻 式 ， 此 外 其 他 的 方式 触摸 屏 被 少量 地 集成 于 尺寸 较 大 (10in 以 上 ) 的 产 
品 上 。 即 使 在 2008 年 ， 电 阻 式 触摸 屏 在 数量 上 也 约 达 70% 、 金 额 也 占 一 半 
以 上 。 但 是 ， 作 为 商品 企划 ， 在 大 尺寸 产品 中 要 求 集成 触摸 屏 成 为 一 种 趋 
势 ， 而 且 随 着 新 技术 不 断 涌现 与 商品 化 ， 很 难 预期 将 来 电阻 式 的 触摸 屏 情 
况 。 其 主要 的 因素 之 一 ， 就 是 苹果 公司 在 iPhone 手机 中 采用 了 投射 电容 式 
触摸 屏 ， 以 此 为 契机 ， 投 射电 容 式 触 摸 屏 在 手机 中 所 采用 的 比重 大 有 改 
变 。 投 射电 容 式 触摸 屏 最 大 特点 是 可 实现 “多 点 触 控 " ， 并 可 以 大 大 提高 
液晶 屏 的 显示 能 力 。 这 种 触摸 方式 怎么 拓展 至 除 手机 以 外 的 产品 上 ， 何 时 
能 实现 在 5in 以 上 的 大 尺寸 产品 的 批量 生产 以 及 如 何 降低 成 本 ， 这 一 点 备 
受 瞩 目 。 

但 是 ， 被 称 为 不 能 实现 多 点 触 控 的 电阻 式 触 摸 屏 ， 其 完成 的 技术 开发 也 
越 来 越 多 ， 因 此 也 不 能 矿 忽 。 此 外 还 有 能 感应 触摸 感觉 的 面板 与 液晶 显示 器 
一 体 化 的 商品 ， 融 合 两 种 方式 的 结构 ， 电 容 式 触摸 屏 以 低 成 本 实现 高 透 过 率 
的 方式 的 提案 等 新 技术 的 开发 和 新 产品 的 上 市 ， 在 电子 显示 技术 中 的 发 展 变 
化 也 很 大 ， 而 今后 的 成 长 也 变 得 可 靠 。 


大 


现在 作为 触摸 屏 中 最 大 的 产品 市 场 是 手机 ， 出 货 量 占 60% 左右 。 其 次 
是 便携 式 游戏 机 、 便 携 式 媒体 播放 右 (Portable Media Player，PMP)、 便 携 
式 导 航 设 备 (Portable Navigation Device, PND) 等 。 从 金额 的 层面 来 看 ， 第 
一 位 仍然 是 手机 ， 占 有 率 约 占 30% ， 要 比 数量 的 占有 率 少 很 多 。 

其 次 是 POS ( Point of Sale, #8 t 28%) 系统 、 笔 记 本 电脑 、 报 摊 终 
端 、 车 载 导 航 。 集 成 触摸 屏 的 显示 产品 尺寸 多 种 多 样 ， 所 采用 的 方式 也 不 
同 ， 所 以 在 出 货 量 和 人 金额 上 ， 其 占有 率 也 会 有 所 不 同 。 男 外 ， 产 品 的 用 途 
不 同 ， 触摸屏 的 集成 率 也 是 不 同 的 。 产 品 数 量 的 增长 以 及 集成 率 的 变化 ， 
以 往 至 今 一 直 都 被 预测 会 变 大 ， 和 触摸 屏 产品 根据 用 途 的 市 场 占 有 率 备 受 瞩 
H. 

对 于 备 受 瞩目 产品 的 用 途 ， 配 合照 片 介 绍 近期 上 市 或 在 展会 上 发 表 的 产 
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触摸 屏 、 电 容 式 触摸 屏 产 品 ( 见 图 7 所 
示 ) ， 先 行 于 中 国 市场 上 。 今后 发 展 的 
趋势 是 ， 在 智能 手机 、 电 子 纸 、 微 型 笔 
AB Wr tE pu hpa pe, Tm 
寸 、 产 品 功 能 上 的 界限 ， 逐 渐 形 成 标准 
化 ， 如 图 8 和 图 9 所 示 。 

另外 ,在 电子 书 上 集成 触摸 屏 也 将 
影响 今后 产品 化 的 电子 新 闻 产 品 的 形态 ， 
如 图 10 所 示 。 





图 8 电子 纸 


星 等 大 厂 


商 先 在 日 本 上 市 ， 


电阻 式 





图 7 手机 


图 9 迷你 笔记 本 电脑 





图 10 电子 新 闻 








到 目前 为 止 ， 车 载 导航 ( 见 图 11) 在 日 本 市 场 中 的 集成 率 最 高 ， 欧 美 
市 场 触摸 屏 的 集成 率 今后 也 将 呈现 出 急速 上 升 的 趋势 。 

集成 了 触摸 屏 的 个 人 计算 机 在 今后 的 触摸 屏 出 货 面 积 上 将 占据 最 大 的 市 
场 。 至 今 为 止 搭载 电磁 诱导 方式 的 平板 电脑 (Tablet PC) (如 图 12 和 图 13 
所 示 ) 仅 为 助跑 时 间 ， 在 20in 的 左右 的 画面 尺寸 中 将 会 搭载 何 种 方式 、 何 
种 比例 〈 见 图 14) ， 这 将 如 具有 多 点 触 控 面板 功能 的 Windows7 一 样 备 受 瞩 
目 。 





图 11 车载 村 航 图 12 平板 电脑 (1) 





图 13 平板 电脑 (2) 图 14 大 画面 尺寸 的 PC 
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从 显示 设备 行业 整体 来 看 ， 作 为 对 今后 发 展 有 牵引 作用 而 备 受 期 待 的 电 
子 标牌 领域 以 及 应 对 “3D 技术 ”的 触摸 屏 也 已 经 发 展 ( 见 图 15 和 图 16 ) ， 
因此 和 触 措 屏 的 增长 也 必须 关注 。 





图 15 电子 标牌 图 16 3D 触摸 屏 


医 下 米 雪 1 草 特 要 讲述 的 主要 内 容 古 ， 目 前 具有 最 大 的 市 声 的 手机 拥 换 
屏 、 智 能 手机 触摸 屏 ， 今 后 有 望 成 为 大 市 场 的 电子 词典 触摸 屏 ， 以 及 现在 正 
在 形成 市 场 而 将 来 具有 更 大 的 市 场 的 个 人 触摸 屏 电 脑 的 相关 动 癌 。 
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触摸 屏 被 集成 于 平板 显示 人 左上 ,， -作为 操作 用 的 感应 带 来 读 取 手指 、 笔 等 
所 描 出 的 轨迹 。 触 摸 屏 不 仅 用 于 手机 、 还 用 于 数码 相机 、 便 携 游 戏 机 、 复 印 
机 、 车 载 导航 等 中 小 型 显示 各 件 上 ， 此 外 ， 还 可 以 用 在 银行 ATM、 计 算 机 
显示 着 、 电 子 标牌 上 ， 其 用 途 范 围 非常 广 ， 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 触摸 屏 的 各 种 尺寸 应 用 市 场 规模 图 


2000 年 之 前 的 触摸 屏 用 途 仅 限于 PDA ( Personal Digital Assistant, + AÁ 
数字 助理 ， 俗 称 掌上 电脑 ) 、 电 子 记事 本 等 一 部 分 产品 的 领域 。 但 是 ， 随 着 
中 低 价 的 平板 显示 领域 急速 扩大 ， 集 成 于 平板 显示 上 的 触摸 屏 市 场 与 平板 显 
示 的 需求 成 正比 ， 有 扩大 的 趋势 。 

主要 用 在 PDA 的 小 型 触摸 屏 的 销量 下 降 ， 导 致 了 小 型 触摸 屏 市 场 有 停 
滞 甚 至 有 缩减 的 倾向 。 然 而 ， 随 着 2004 年 “任天堂 DS” 便 携 式 游戏 机 中 集 
成 触摸 屏 和 便携 式 导航 设备 的 上 市 ， 小 型 触摸 屏 面 板 的 市 场 恢复 了 原来 的 盛 
况 。 再 加 上 以 美国 苹果 公司 iPhone 为 代表 的 智能 手机 的 上 市 ， 每 年 在 超过 
I "2 


12 亿 台 的 手机 、 智 能 手机 集成 触摸 屏 的 市 场 也 在 不 断 增加 。 

尽管 在 中 等 尺寸 触摸 屏 中 也 有 很 多 应 用 ， 如 FA (不 良 分 析 ) 等 业务 的 
触摸 屏 ， 再 加 上 电子 书 、 上 网 本 等 新 产品 的 上 市 ， 使 得 对 集成 触摸 屏 的 期 符 
也 正在 不 断 提高 。 特 别 是 ， 微 软 公 司 的 Windows 7 操作 系统 ， 可 以 文 持 使 用 
触摸 屏 的 Windows Touch 软件 ， 这 很 有 可 能 促使 触摸 屏 在 PC 相关 产品 中 的 
集成 量 急 速 增加 。 

另外 ， 对 于 大 型 显示 器 件 ， 和 触摸屏 本 来 只 局 限 在 如 售 货 机 等 的 业务 性 用 
途上 的 。 而 现在 其 用 途 也 越 来 越 广泛 ， 例 如 电子 游戏 等 娱乐 产品 中 ， 电 子 
标牌 、 教 育 用 白板 等 也 开始 使 用 触摸 屏 。 





手机 在 2008 年 形成 了 超过 12 亿 台 的 巨大 的 市 场 ， 是 能 够 影响 触摸 屏 其 
至 于 很 多 部 件 的 产品 。 手 机 的 基本 功能 是 通话 功能 ， 但 现在 手机 中 还 加 入 了 
其 他 功能 ( 邮件 、Web、 摄 像 、 导 航 等 )， 多 功能 化 逐步 得 到 发 展 。 为 一 方 
面 ， 数 码 相 机 、 便 携 式 游戏 机 等 具有 专门 用 途 的 数码 机 上 ， 也 增加 了 通信 功 
能 ， 开 始 回春 新 服务 及 功能 的 方 问 发 展 。 

因此 ， 便 携 式 数码 设备 的 界限 越 来 越 模 糊 ， 与 此 同时 ， 陆 续 有 很 多 瞄准 
这 种 产品 的 新 产品 上 市 。 

从 手机 衍生 的 产品 来 看 ， 备 受 瞩 目的 产品 是 智能 手机 。 一 方面 ， 智 能 手 
机 操作 系统 如 Windows 、Symbian 、Mac 、GCoogle 的 标准 化 ， 可 以 降低 制造 商 
的 开发 费用 。 另 一 方面 ， 智 能 手机 也 成 为 多 功能 手机 的 象征 。 图 1-2 所 示 为 
智能 手机 的 长 期 趋势 。 

智能 手机 可 分 为 ， 以 Windows 手机 为 代表 的 PC 的 精简 产品 和 手机 的 多 
功能 化 的 大 画面 化 产品 。 一 方面 PC 衍生 型 的 智能 手机 以 商业 用 途 为 中 心 ， 
它 的 需求 正在 扩大 。 男 一 方面 ， 从 多 功能 手机 衍生 的 智能 手机 ， 随 着 多 媒体 
性 能 提高 和 手机 的 操作 系统 的 标准 化 ， 其 集成 触摸 屏 的 数量 将 呈现 上 升 的 趋 
势 。 
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图 1-2 智能 手机 的 长 期 趋势 


随 看 智能 手机 的 多 功能 化 ， 各 种 各 样 的 雪 部 件 被 装 人 手机 内 。 

因此 ， 多 功能 化 发 展 的 同时 ， 操 作 性 却 也 降低 了 上， 以 至 于 越 来 越 多 的 消 
费 者 们 无 法 完全 灵活 地 利用 其 所 有 功能 。 符 合 人 体操 作 习 惯 的 集 触摸 屏 与 小 
型 按键 于 一 体 的 应 用 型 产品 ， 正 逐渐 成 为 提高 操作 性 的 关键 装置 而 备 受 关 
注 。 

触摸 屏 很 早 开 始 就 被 采用 在 手机 产品 上 ， 但 多 数 集成 都 是 以 触 控 笔录 入 
的 。 包 含 手 机 在 内 的 便携 设备 ， 很 多 消费 者 部 认 为 集成 触摸 屏 后 ， 针 对 操作 
性 提升 而 言 ， 使 用 触摸 屏 会 让 人 觉得 手 被 束缚 了 。 并 且 ， 还 有 些 人 厌烦 用 手 
触摸 画面 而 弄 胜 了 画面 。 因 此 ， 触 措 屏 是 普遍 集成 在 文字 笔画 数 较 多 的 汉语 
rR I PDA 手机 上 。 

智能 手机 的 Widget 功能 除了 笔录 和 外， 也 发 挥 了 触摸 屏 的 其 他 特点 。 
Widget 是 安装 在 手机 上 的 小 容量 客户 端 应 用 程序 ， 可 以 把 会 频 莹 用 到 的 功 
能 (时间 、 日 历 、 新 闻 等 ) 建立 应 用 图 标 ， 使 消费 者 可 使 用 目 定义 的 工具 。 
包括 手机 在 内 的 数码 设备 ， 大 多 都 可 以 连接 互联 网 、 消 费 者 可 自由 地 下 载 应 
用 软件 、 可 以 目 定 义 画 面 的 需求 也 不 断 地 局 涨 。Widget 功能 与 触摸 屏 的 联动 
性 比较 高 ， 这 个 可 以 说 是 不 同 于 笔录 人 的 触摸 屏 需 求 。 

随 着 触摸 屏 的 输入 方法 从 以 往 的 笔录 入 转 为 手 录 入 ， 新 的 触摸 屏 方式 开 
t 


始 被 采用 。 有 关 各 种 方式 ， 会 在 第 2 章 和 第 3 章 中 进行 详 述 ， 但 以 往 在 10in 
以 下 的 小 太 才 显示 项 上 采用 的 都 是 电阻 式 触 摸 屏 。 电 阻 式 触 摸 屏 结 构 简 单 、 
成 本 竞争 力 高 ， 因 此 其 他 方式 触摸 屏 就 没有 被 采用 。 一 方面 ， 被 采用 的 新 的 
电容 式 触 摸 屏 ， 虽 然 不 适用 笔录 人 人， 但 因为 可 进行 Z 轴 的 检测 、 多 点 触 控 
的 操作 ， 因 此 正 被 用 于 手机 上 。 而 且 ， 追 求 薄型 化 的 触摸 面板 与 液晶 面板 一 
体型 的 In Cell 式 触 摸 屏 的 开发 也 正在 推进 ,便携 数 码 设备 中 所 采用 的 触摸 
屏 方式 有 望 走向 多 样 化 。 图 1-3 所 示 为 手机 触摸 屏 的 种 类 分 布 。 
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图 1-3 手机 触摸 屏 的 种 类 分 布 


手机 的 需求 与 智能 手机 为 中 心 的 Widget 功能 集成 数 成 正比 ，2008 年 的 
时 候 需求 增加 至 8600 万 台 。 特 别 是 2007 年 出 现 的 iPhone 采用 了 电容 式 触摸 
屏 ， 使 电容 式 的 触摸 屏 关 注 度 有 所 提升 。 除 苹果 公司 以 外 ， 三 星 、LG 等 公 
司 也 追随 其 后 ， 在 日 本 市 场 中 ，NTT DoCoMo 公司 的 prime 系列 手机 中 也 采 
用 了 电容 式 触摸 屏 ， 电 容 式 触摸 屏 的 集成 正在 市 场 中 加 速 进行 。 另 一 方面 ， 
在 电阻 式 触 摸 屏 中 采用 “bezel less” 方式 的 “Touch Window” ( 见 图 14) 
的 上 市 ， 使 得 设计 性 提升 ， 与 电容 式 触 摸 屏 一 起 都 正 被 采用 。 
电阻 式 触 摸 屏 与 电容 式 触摸 屏 的 不 同 点 在 于 是 否 文 持 触 控 笔 录入 、Z 轴 
检测 、 多 点 触 控 和 成 本 等 几 个 方面 。 在 触 控 笔录 入 方面 ， 电阻 式 触 摸 屏 是 比 
较 有 利 的 ,但 电阻 式 触摸 屏 是 很 难 进行 Z 轴 检 测 、 多 点 触 控 。 虽 然 还 没有 
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通常 的 触摸 屏 


图 14 Touch Window 


利用 Z 轴 的 触摸 屏 ， 但 厂商 对 于 多 点 触 控 的 要 求 正 在 加 大 。 但 也 有 一 些 看 
法 认为 ， 在 小 于 4in 的 显示 尺寸 中 使 用 多 点 触 控 ， 其 优势 会 较 低 。 

关键 要 素 是 在 于 成 本 。lin 的 电阻 式 触 摸 屏 的 供应 价 为 0.5 ~ 1 美元 ， 
3. 5in 的 电容 式 触 摸 屏 折合 美元 是 10 ~ 20 美金 。 利 用 电容 式 触摸 屏 的 产品 大 
多 是 面向 高 端 产 品 ， 所 以 电阻 式 和 电容 式 的 价格 差 是 可 以 接受 的 。 但 随 看 今 
后 在 普及 机 和 低 端 机 种 等 产品 中 采用 触摸 屏 的 可 能 性 增 大 ， 对 部 件 成 本 的 要 
求 也 会 比较 高 。 而 且 ， 在 轻薄 、 成 本 方面 被 寄 于 期 望 的 是 In Cell 方式 〈 见 
图 1-5) 。 虽 然 In Cell 有 多 种 方式 ， 不仅 可 以 通过 升级 液晶 显示 制作 工艺 的 
来 进行 生产 ， 而 且 还 可 以 实现 薄型 化 。 虽 然 In Cell 方式 还 有 很 多 如 由 于 检 
测 、 外 光 所 产生 错误 驱动 等 课题 ,但 可 以 说 是 与 电阻 式 、 电 容 式 并 驾 齐 驱 的 
有 力 的 显示 方式 。 





电子 书 ， 可 谓 近 几 年 来 备 受 瞩 目的 移动 产品 之 一 。 电 子 书 是 浏览 书籍 和 
新 闻 的 专用 终端 ， 目 前 在 日 本 国内 索尼 、 松 下 实现 了 其 商品 化 。 

在 日 本 国内 手机 阅读 已 成 为 主流 ， 版 权 、 书 籍 的 电子 化 等 问题 重重 ， 所 
以 并 没 能 普及 。 但 在 北美 市 场 ， 网 络 书籍 销售 大 公司 亚马逊 (Amazon) 在 
2007 年 销售 了 电子 书 阅 读 器 Kindle， 对 电子 书 的 需求 正在 加 大 。 

当 Kindle 利用 Amazon 服务 时 ， 就 可 以 通过 电子 书 终端 免费 连接 网 络 。 
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蕊 作为 结合 并 提供 电子 书 终端 、 数 据 传 送 、 网 络 连 接 的 3 个 服务 的 新 的 商业 
模式 而 备 受 瞩目 。 索尼 、 三 星 、brother、 富 十 通 、LG 等 大 公司 也 在 进行 电 
广 书 的 商品 化 ， 加 入 的 公 de 速 增加 ， 如 图 1-6 所 示 

电子 书 中 触摸 屏 有 物 低 ， 现 在 只 有 部 分 产品 集成 了 电磁 诱导 式 触摸 
但 从 2009 ig 条 尼 公 司 和 开始 销售 集成 触 措 屏 的 电子 书 ( 见 图 1-7) 
为 电子 书 定 用 了 a it 书籍 、 新 闻 、 疝 务 资讯 的 终 疹 ， 所 以 利用 笔录 入 的 记 
志 等 市 求 较 高 。 w". 多 的 而 求 扩大 的 同时 ， 用 于 电子 书 的 触摸 屏 的 需求 也 旺 
现 扩 大 的 趋势 ， 如 图 1-8 所 示 ， 
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图 1-6 2008 年 电子 书 广 商 市 场 率 图 1-7 案 尼 电子 书 reader ( 美国 出 售 ) 
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图 1-8 ”电子 书 需 求 的 预测 


在 电子 书 终端 的 显示 模块 中 集成 了 电子 墨水 方式 〈Eink 方式 : Fink Z+ 
司 2009 年 被 中 国 台湾 地 区 的 PVI 公 司 收购 ) 的 比率 非常 高 。 显 示 的 背景 像 
纸 那 么 白 ， 虽 然 是 所 谓 的 “电子 纸张 〈e-paper)”， 但 是 是 没有 背光 的 反射 
模式 ， 并 且 透 过 率 也 较 高 ， 而 这 正 是 触摸 屏 所 需求 的 。 虽 然 被 集成 的 触摸 屏 
方式 会 取决 于 上 述 需 求 以 及 今后 输入 方式 的 趋势 〈 是 笔录 人 还 是 于 录入 )， 
但 预计 需求 量 会 很 大 ， 因 此 其 趋势 也 是 备 受 瞩目 的 。 
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个 人 电脑 (PC) 分 台式 电脑 和 笔记 本 电脑 ， 因 为 有 笔记 本 电脑 ， 所 以 
台式 电脑 的 需求 增长 迟缓 。 一 方面 ， 笔 记 本 电脑 正 往 小 型 化 发 展 ， 并 形成 了 
上 网 本 或 MID (Mobile Internet Device， 移 动 网 络 设备 ) 等 新 的 领域 ， 而 且 
其 市 场 也 不 断 扩大 ， 如 图 1-9 所 示 。 

男 外， 显示 器件 的 尺寸 向 大 型 化 ， 宽 屏 化 发 展 的 同时 ， 上 网 本 的 需求 也 
在 增 大 ， 预 期 10 ~ 15in 的 需求 将 会 增加 ， 如 图 1-10 所 示 。 

PC 中 集成 触摸 屏 的 产品 是 以 平板 电脑 销售 的 ， 但 还 是 局 限 在 部 分 专用 
商业 用 户 ， 还 未 达到 普及 的 程度 。 但 是 微软 Windows 7 的 应 用 给 PC 专用 面 
板 市 场 带 来 了 巨大 的 变化 。2007 年 发 布 的 Windows Vista 在 Home Pernium 以 
1 
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图 1-9 各 类 宽屏 PC 的 需求 
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图 1-10 各 类 尺寸 PC 的 需求 


上 版 本 的 产品 中 基本 集成 了 Windows XP Tablet PC Edition 的 功能 ， 因 此 减轻 
了 PC 厂商 的 负担 。 加 上 Windows 7 的 用 户 界面 中 支持 多 点 触 控 ， 都 积极 地 
加 大 多 点 触 控 产品 开发 。 

以 往 笔记 本 电脑 使 用 触摸 屏 比 较 重 视 用 笔录 和信， 因此 就 采用 了 电磁 诱导 
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式 。 电 磁 诱 导 式 触摸 屏 必须 搭配 专用 的 笔 所 以 这 种 方式 不 适用 于 手 录 入 的 
多 点 触 控 。 因 此 ， 以 电阻 式 触 摸 屏 、 电 容 式 触摸 屏 、 光 学 式 触摸 屏 的 方法 开 
J Y PC 用 的 多 点 触 控 。 

虽然 以 往 电 阻 式 触 摸 屏 无 法 实现 多 点 触 控 ， 但 法 国 的 Stantum 公司 发 布 
了 电阻 式 触摸 屏 的 解决 方案 (solution) ， 并 且 提 供 了 采用 多 点 触 控 的 电容 式 
触 岳 屏 ， 正 在 调研 利用 CMOS 作为 传感器 元 件 的 新 的 多 点 触 控 方 式 。 利 用 
CMOS 感应 需 的 多 点 触 控 是 在 电子 标牌 、 电 子 黑 板 等 30 ~ 100in 的 大 尺寸 显 
未 融 件 中 所 采用 的 。 而 通过 实现 小 太 才 化 、 低 价格 化 ， 也 正规 划 面 向 PC 的 
集成 。 此 外 ， 各 种 方式 的 触摸 屏 在 功能 方面 都 各 有 优 缺 点 ， 也 出 现 了 把 多 个 
触摸 屏 方 式 集成 为 一 体 的 产品 ， 如 图 1-11 所 示 。 


s 


触 控 板 






手指 触摸 感知 
(电容 式 等 ) 
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EMR 传 感 器 一 ” EMR 传 感 器 数据 
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图 1-11 一 体 化 传 感 融 


各 种 触摸 屏 的 方式 的 采用 在 发 展 过 程 中 ， 与 手机 一 样 ， 对 面向 PC 的 部 
件 成 本 也 有 比较 高 的 要 求 ， 因 此 各 种 方式 都 要 求 具备 成 本 的 对 应 力 。 利 用 琉 
璃 基板 的 电容 式 触摸 屏 ， 是 在 与 液晶 显示 器 一 样 的 设备 上 生产 的 ， 可 以 大 幅 
度 降低 成 本 。 特 别 是 ， 液 晶 显 示 制 造 设备 推进 大 型 化 ， 有 很 多 折旧 完 的 闲置 
设备 。 在 中 国 台 湾 地 区 和 韩国 的 很 多 厂商 计划 利用 这 些 闲 置 的 设备 生产 触摸 
屏 ， 这 很 有 可 能 促使 触摸 屏 产 业 也 像 液晶 显示 产业 那样 面临 激烈 的 成 本 竞 
争 。 因 此 ， 在 成 本 方面 被 寄予 厚望 的 电容 式 触摸 屏 应 用 在 PC 上 很 有 可 能 将 
成 为 主流 ,但 还 存 有 很 多 需要 解决 的 课题 。 | 
20 


包括 手机 、 笔 记 本 电脑 在 内 的 正 开 展 多 功能 化 的 数码 机 多 数 正 进行 着 用 
户 界面 的 改善 ， 而 触摸 屏 可 以 说 是 提升 用 户 界 面 的 器 件 之 一 。 适 于 各 种 产品 
的 触摸 屏 的 采用 方式 不 仅 多 ， 而 且 触 摸 屏 的 市 场 需求 也 必然 扩大 起 来 。 

一 方面 ， 因 为 还 有 很 多 技术 性 的 课题 ， 成 本 对 应 、 供 应 体制 等 诸多 课 
题 ， 所 以 也 很 有 可 能 成 为 一 个 商业 机 会 。 但 是 ， 进 入 触摸 屏 市 场 的 厂商 ， 大 
多 都 是 利用 闲置 设备 ， 所 以 成 本 竞争 必然 刚 开始 就 会 变 得 异常 激烈 。 而 单纯 
的 成 本 竞争 的 结果 导致 的 利润 率 的 低迷 只 会 使 企业 疲惫 不 堪 ， 所 以 在 进入 触 
摸 屏 市 场 这 方面 ， 必 须要 构筑 一 个 商业 模式 。 
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asss 第 2 章 
电阻 式 和 电容 式 触摸 屏 的 
”原理 与 技术 动向 


目前 ， 所 请 的 触摸 屏 的 种 类 非 党 多。 通常， 触摸 屏 是 由 与 显示 设备 的 溢 
曲 显 示 融 不 同 的 部 件 组 成 的 ， 把 透明 的 触摸 屏 贴 到 显示 设备 的 前 面 ， 这 种 触 
措 屏 就 称 之 为 “狭义 的 ”和 触摸屏。 一 般 输入 介质 是 于 指 。 
除 此 之 外 还 有 使 用 专用 笔 的 输入 装置 或 近期 的 液晶 显示 融 本 身 就 具备 触 
控 功 能 的 触 挽 屏 也 被 加 入 其 中 ， 这 些 就 被 称 之 为 “三 义 的 ”触摸 屏 。 
狭义 的 触摸 屏 大 体 分 为 四 种 : 电阻 式 ， 电 容 式 ， 光 学 式 ， 超 声波 式 。 广 
义 的 触摸 屏 有 电磁 诱导 式 、In Cell 式 。 图 2-1 中 对 这 些 方式 进行 了 分 类 。 因 
为 触摸 屏 没 有 一 个 方式 是 全 能 的 ， 所 以 现存 在 多 种 触摸 方式 的 触摸 屏 。 例 
如 ,电阻 式 是 唯一 一 个 不 选择 输入 媒体 的 优越 的 方式 ,但 耐久 性 方面 较 差 ， 
不 适合 大 众 的 操作 需求 。 尽 管 电容 式 或 光学 触摸 屏 的 价格 比较 高 ， 使 用 也 具 
有 局 限 性 ， 但 更 适合 需要 长 期 耐久 性 的 电子 售 货 孚 等 产品 。 
@ PH À eeeeooo 模拟 电阻 式 a ra 四 线 式 、 八 线 式 


° 五 线 式 、 六 线 式 、 七 线 式 
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图 2-1 触摸 屏 的 方式 详细 分 类 
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(以 下 是 广义 的 触摸 屏 分 类 ) 
@ 电磁 诱导 式 @@e@@@@ 电子 磁 共 振 (EMR:Electro Magnetic Resonance) 
@ in Cell 式 eeeeeo 电 阳 式 


ss srl 
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图 2-1 触摸 屏 的 方式 详细 分 类 ( 续 ) 


从 不 同 的 角度 对 触摸 屏 进 行 分 类 ， 可 分 为 “电子 性 检测 方式 ”和 “ 非 
电 的 方式 ”。 利 用 电子 性 检测 的 方式 触摸 屏 主 要 是 电阻 式 和 电容 式 。 这 种 情 
况 下 需要 使 用 ITO (Indium Tin Oxinde ， 钢 锡 氧 化 物 ) 或 ATO (Antimony Tin 
Oxide， 饥 锡 氧 化 物 ) 等 透明 的 导电 膜 ， 可 能 降低 透 过 率 。 但 其 存在 的 缺点 
是 ， 即 使 此 光学 方式 在 光学 特性 方面 比较 优越 ， 也 会 有 经 党 出 现 错误 动作 的 
缺点 。 

因此 ， 在 本 章 和 下 一 章 中 ， 将 详细 说 明 各 种 方式 触摸 屏 的 检测 原理 及 其 
纺 构 。 考 察 各 方式 的 近期 技术 的 动向 和 未 来 的 发 展 。 


可 起 冲 洲 灯 陆 河东 
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电阻 式 触 措 屏 大 体 可 分 为 “模拟 方式 ”和 “和 矩阵 方式 ”两 种 。 电 阻 式 
和 触摸屏 最 初 是 把 上 下 透明 导电 膜 以 加 工 成 长 方形 ， 方 格 状 正 交 结构 的 矩阵 电 
阻 腊 多 数 是 用 于 FA 上 的 。 之 后 在 反射 型 液晶 显示 的 电子 书 等 开始 普及 ， 模 
拟 电 阻 式 触摸 屏 也 被 开发 出 来 ， 一 直 用 到 现在 。 模 拟 电 阻 式 按照 方式 的 不 同 
有 四 线 式 至 八 线 式 。 四 线 式 和 八 线 式 是 利用 相似 技术 的 触摸 屏 。 为 了 能 让 这 
些 内 容 更 容易 理解 ， 首 先 针对 触摸 屏 的 一 般 性 结构 进行 说 明 ， 对 于 各 种 方式 
触摸 屏 的 检测 原理 之 后 会 再 做 说 明 。 
> 


图 2-2 所 示 为 电阻 式 触 摸 屏 基 本 结构 的 截面 图 ， 其 结构 比较 简单 。 有 两 
张 相对 排列 透明 的 导电 膜 ( 顶部 电极 和 底部 电极 )， 透 明 导 电 膜 可 以 是 ITO 
也 可 以 是 其 他 透明 的 金属 ， 在 两 电极 中 间 加 入 隔 垫 物 ( dot spacer) 。 触 控 面 
板 时 ， 使 项 部 电极 发 生 弯 曲 ， 在 没有 隔 垫 物 的 点 上 两 电极 导 通 ， 以 此 决定 显 
示 的 位 置 。 

底部 电极 多 数 使 用 碱 玻璃 (soda lime) ， 图 中 未 表示 ， 但 碱 玻璃 中 碱 成 
分 会 影响 ITO 导电 性 ， 为 防止 碱 成 分 的 析出 ， 经 党 使 用 SO, 在 其 上 做 一 层 
保护 膜 。 下 部 电极 板 除 了 使 用 玻璃 之 外 ， 还 可 以 用 塑料 基板 。 作 为 透明 电极 
的 导电 膜 一 般 使 用 表面 电阻 为 5000Q/ 口 左右 的 ITO。 

隅 垫 物 是 绝缘 体 ， 在 底部 电极 上 通过 印刷 工艺 形成 ， 在 未 触摸 时 起 到 防 
止 短路 的 功能 。 为 了 提高 输入 敏感 度 ， 防 止 笔录 入 时 卡 住 等 现象 ， 可 以 使 用 
高 度 10km 、 直 径 为 30km 的 微型 隔 垫 物 。 





B Ja 3~Sum 
硕 部 电极 板 (PET) 188um 

贴 合 材 Er 透明 导电 (ITO) 10~15nm 
l00—300m | [M t ó30-@501m 
H5-10um 


抵 部 电极 板 (玻璃 ) 0.7~1.8mm 


图 2-2 模拟 电阻 式 触 模 屏 的 基本 结构 (切面 图 : F/G) 






现在 ， 即 便 在 使 用 手指 触 控 也 不 会 感觉 到 圆 形 隔 垫 物 存在 。 在 大 型 化 面 
板 上 ， 使 用 圆 形 隅 垫 物 触动 时 容易 产生 牛顿 环 (干涉 条 纹 )， 需要 相应 的 解 
决 方案 。 各 公司 采用 不 同 的 设计 ， 如 内 部 空气 层 和 外 部 空气 层 阻 断 的 “ 密 
封 方式 ”、 融 有 微小 孔 使 外 部 空气 通气 的 “ 带 孔 方式 ”解决 此 种 条 纹 。 

顶部 电极 板 没 有 弯曲 时 是 不 会 有 输入 的 ， 因 此 顶部 电极 板 可 以 使 用 透明 
的 薄膜 基板 或 者 较 薄 的 玻璃 。 透 明 导 电 膜 的 表面 电阻 也 与 底部 电极 一 样 多 数 
使 用 5000Q/ 口 左右 的 ITO。 顶 部 电极 板 的 触 控 面 按照 用 途 的 不 同 ， 有 做 防 有 眩 


光 (Anti Glare, AG) 处 理 的 或 者 贴 覆 偏光 片 ， 但 不 管 怎样 都 需要 进行 硬化 
处 理 (铅笔 硬度 上 2H ~3H) 。 

平行 电极 或 电极 丝 使 用 低 电 阻 的 银 胶 (通常 10 ~5Q em), 但 银 和 ITO 
或 玻璃 之 间 是 否 相互 匹配 ， 需 要 进行 环境 试验 等 充分 的 验证 。 
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中 四 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 

现在 所 使 用 的 触摸 屏 大 部 分 是 四 线 式 模拟 电阻 膜 的 方式 。 它 不 用 选择 输 
入 媒体 ， 特 别 是 薄膜 /玻璃 (Film/Glass, F/G) 结构 的 面板 ， 其 价格 非常 便 
宜 ， 因 此 在 所 谓 的 手机 、 游 戏 机 、 数 码 相机 等 小 尺寸 触摸 屏 以 及 FA 中 得 到 
广泛 利用 。 图 2-3 所 示 为 四 线 式 模拟 电阻 膜 的 方式 触摸 屏 的 坐标 检测 原 


理 。 
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图 2-3 ”四 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 的 坐标 检测 原理 
a) 下 坐标 检测 b) 了 坐标 检测 
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它 是 以 检测 触 控 位 置 电压 的 方式 确定 其 坐标 ， 在 上 下 基板 的 X、Y 轴 都 
有 各 目的 电压 , X. Y 坐标 的 检测 是 通过 检测 模拟 开关 的 变化 而 进行 的 。 坐 
标 分 解 依 徘 加 到 面板 的 电压 和 模 - 数 转换 能 力 。 输 入 电压 标准 为 SV， 因 耐 品 
声 的 原因 , 3V 下 也 能 充分 地 进行 检测 。 

总 之 ， 模 拟 电 阻 式 触摸 屏 制 作 简单 、 成 本 低 ， 应 用 在 很 多 领域 。 但 它 对 
温度 和 湿度 敏感 ， 温 度 和 湿度 可 以 使 ITO 表面 电阻 发 生变 化 ， 导 致 位 置 偏 
É; 此 外 ， 还 有 因 使 用 不 当 ， 使 项 部 ITO 发 生 刊 伤 或 破坏 ， 导 致 位 置 偏 移 或 
一 下 处 于 输入 状态 的 缺点 。 同 样 是 四 线 式 模拟 电阻 式 触 摸 屏 ， 玻 璃 /玻璃 
(G/G) 与 F/G 相 比 ， 面 板 的 可 靠 性 高 ， 因 此 它 多 用 于 车 载 导航 上 。 

@) 五 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 

为 解决 上 述 四 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 的 缺点 而 开发 的 五 线 式 模拟 电阻 式 
触摸 屏 ， 把 和 轴 和 YY 轴 的 电极 集成 于 下 层 电 极 上 。 此 边框 状 的 电极 具有 一 
定 电阻 , 形成 了 XX 轴 和 YY 了 轴 的 相同 的 电位 。 一 般 用 图 24 所 示 的 电压 检测 方 
式 ， 以 底部 电极 基板 的 电压 差 来 检测 其 位 置 。 把 底部 电极 的 一 对 对 角 的 电压 


透明 导电 脐 


驱动 电路 
透明 导电 膜 


检测 电路 
透明 导电 膜 


驱动 电路 
透明 导电 膜 





图 24 五 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 的 坐标 检测 原理 〈 电 压 检测 ) 
a) 坐标 检测 b) 了 坐标 检测 


转换 为 5V 和 0V， 以 此 获得 忒 轴 和 了 轴 的 坐标 。 上 层 电极 为 了 能 检测 电压 最 
好 是 要 导 通 的 。 下 层 电极 上 有 细小 的 刮 伤 或 破损 也 不 会 影响 其 性 能 ， 因 此 与 
四 线 模拟 电阻 式 (2J 100 万 次 ) 相 比 ， 在 如 键盘 等 产品 的 耐久 性 方面 提高 
了 10 倍 以 上 。 

五 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 还 有 另外 一 种 坐标 检测 方式 ， 如 图 2-5 所 示 。 
这 与 之 后 要 说 明 的 表面 电容 式 的 检测 原理 相似 。 
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框架 电阻 B: 
图 2-5 ”五 线 式 模拟 电阻 式 TP " 
的 坐标 检测 原理 (电流 检测 ) 二 
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措 
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3 六 线 式 模拟 电阻 式 触 摸 屏 

六 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 的 检测 原理 与 五 线 式 模拟 电阻 式 一 样 ， 但 底部 
电极 一 部 分 中 再 加 了 一 条 检测 噪声 的 数据 线 ， 以 此 来 取消 同 相 品 声 ， 提 高 而 
噪声 性 。 图 2-6 所 示 为 其 结构 的 概念 图 。 


检测 电路 
透明 导电 膜 
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图 2-6 六 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 的 坐标 检测 原理 


七 线 式 模拟 电阻 式 触 摸 屏 
七 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 是 除 五 线 模 拟 电 阻 式 的 耐久 性 外 ， 还 具备 目 动 


位 置 矫正 功能 方式 的 触摸 屏 。 总 共有 7 条 线 ，1 条 用 于 顶部 电极 、2 条 用 于 
底部 电压 驱动 和 4 条 线 用 于 底部 电压 监视 。 图 2-7 所 示 为 其 工作 原理 ,不 过 
在 利用 电极 部 分 的 二 极 管 和 边框 小 型 化 方面 有 一 定 的 难度 ， 因 此 一 般 用 在 
15in 以 上 的 大 型 面板 上 。 





图 2-7 七 线 式 模拟 电阻 式 触 摸 屏 的 坐标 检测 原理 


@) 八 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 

八 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 是 从 四 线 式 模拟 电阻 式 立 、Y 轴 的 平行 电极 上 
各 设置 了 2 个 主 电极 和 补助 电极 ， 共 设置 了 8 个 提取 电极 。 四 线 式 模拟 电阻 
式 是 即使 加 载 5V 电压 ， 也 可 以 因为 布线 的 电阻 或 连接 部 分 的 接触 电阻 而 使 
触 控 有 效 部 分 的 电压 变 成 4V， 降低 了 分 辩 它 。 为 外 根据 温 湿 度 的 变化 ， 触 
控 的 位 置 也 会 有 所 漂移 。 八 线 式 模拟 电阻 式 触 措 屏 就 是 为 了 解决 这 些 问题 而 
开发 的 ， 它 可 以 解析 读 取 面板 基准 电压 ， 使 模拟 信和 号 /数字 信号 的 转变 能 力 
与 输入 电压 相 匹 配 如 图 2-8 所 示 。 


YLeft 基 准 
站 Right 基准 


”Lower 基 准 





”Upper 基准 


图 2-8 八 线 式 模拟 电阻 式 触摸 屏 的 坐标 检测 原理 


@ 类 似 八 线 式 模拟 电阻 式 触 摸 屏 
八 线 式 模拟 电阻 式 精度 非常 好 ， 但 需要 8 个 提取 线 ， 边框 比较 帘 。 类 似 
30 


八 线 式 模拟 电阻 式 触 摸 屏 就 是 解决 了 这 些 问 题 。 它 的 结构 与 一 般 的 四 线 式 相 
同 ， 如 图 2.9 所 示 ， 只 有 连接 线 的 末端 是 8 条 线 的 。 一 边 输入 电压 ， 一 边 则 
读 取 标准 输出 ， 精 度 较 好 ， 但 就 系统 而 言 ， 需 要 在 设计 上 下 一 些 工夫 。 
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定 阵 电阻 式 触 摸 屏 ， 其 结构 是 通过 刻 蚀 工艺 ， 将 其 加 工 成 长 方形 的 顶部 
电极 和 底部 电极 相对 押 放 的 结构 。 在 各 个 长 方形 电极 的 一 端 印 制 银 胶 等 形成 
电极 (如 图 2-10 所 示 )。 近 来 矩阵 电阻 式 触 措 屏 因 可 以 缩减 长 方形 电极 的 线 
间 隐 ， 提 高 解析 能 力 ， 实 现 多 后 触 控 ， 而 又 被 重新 重视 。 但 是 ， 有 有 几 个 长 方 
形 电极 就 需要 多 少 条 布线 ， 提 取 电 压 也 需 具 备 同等 数量 的 线 ， 周 边 就 会 变 得 
比较 党 。 
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电阻 式 触 摸 屏 有 各 种 各 样 的 项 部 和 底部 电极 支持 部 件 。 表 2-1 是 大 致 的 
pÍ 


分 类 。 基 本 结构 是 FG， 该 结构 由 于 成 本 低 而 被 广泛 利用 。F/AF/G 也 被 大 量 
使 用 , 但 因 透 过 率 低 等 问题 ， 近 期 使 用 量 正在 减少 。 薄 膜 / 塑 料 (Film/Plas- 
tic, F/P) 结构 在 便携 式 游戏 机 等 轻薄 化 或 摔 落 时 不 破损 等 方面 具有 优势 ， 
而 被 广泛 使 用 。F/F 类 型 是 指 是 用 光学 贴 合 材料 等 ， 直 接 贴 到 液晶 显示 器 件 
上 的 方式 ， 被 称 为 光学 连接 〈Optical Bonding) 方式 。 进 入 汽车 厂商 生产 线 
的 纯正 汽车 导航 副 ( MOP) 从 信赖 性 来 讲 ， 其 标准 是 C/C。 车 载 导 航 为 了 
最 大 限度 地 抑制 太阳 光 的 反射 ， 贴 附 的 是 线 偏 光 片 ， 但 在 高 端 产 品 上 利用 的 
是 在 上 下 加 1⁄4 的 相位 卷 的 圆 侦 光 片 产品 。 
表 2-1 电阻 式 触摸 屏 的 结构 和 优点 
No. 面板 构成 优点 


=== F: ITO 膜 (基本 结构 ) 
(| me ee 
Ç: ITO 玻璃 低 成 本 
P: ITO 塑料 不 会 破坏 


轻薄 














F: ITO Jë 

















3 不 会 破坏 
F; ITO Jë 
低 成 本 
F; ITO Hš 
4 F: ITO 膜 F/F 型 强度 提升 
C: 玻璃 支持 板 
轻 注 
不 会 破坏 
GQ SEN 低 反 射 
直线 偏光 板 环境 信赖 性 
G: ITO 玻璃 
偏光 板 + 位 相差 板 
G7G G. ITO 玻璃 极 低 反 射 
圆 偏光 板 G: ITO 玻璃 环境 信赖 性 
位 相差 板 
省 略 粘着 层 


MRR ED RE EB SR 顶 部 电极 


位 相差 板 =1/4\ 板 风物 一 二 一 “人 个 | 一 底部 电极 





中 光学 特性 的 改进 

电阻 式 触 摸 屏 缺点 之 一 就 在 于 光学 特性 上 ， 尤 其 是 透 过 率 低 。 顶 部 电极 
和 底部 电极 之 间 存 在 空气 层 ， 因 内 部 反射 ， 透 过 率 会 下 降 。 以 前 为 了 提高 透 
过 率 也 开发 出 了 一 些 在 空气 中 注入 液体 的 方式 ,但 因为 信赖 性 不 足 或 价格 的 
问题 最 终 未 能 转向 量 产 ， 还 是 停留 在 开发 状态 。 

最 近 为 了 提高 透 过 率 ， 有 人 提出 提高 ITO 玻璃 和 ITO 膜 材 料 的 透 过 率 。 
比如 ，ITO 玻璃 透 过 率 通常 是 90% ， 通 过 改善 各 个 界面 ， 透 过 率 可 以 提 至 
97% , ITO 膜 透 过 率 通常 是 88% 、 开 发 品 也 有 能 达到 95% 的 ， 但 使 用 阶段 
的 高 透 过 率 的 产品 在 91 多 左右 。 表 2-2 是 理论 上 面板 的 透 过 率 。 利 用 现在 实 
用 阶段 的 材料 ，F/G 方式 的 面板 ， 从 理论 上 透 过 率 应 该 可 以 提高 至 88% , 
但 各 个 材料 的 单价 会 上 升 几 倍 ， 因 此 不 太 现 实 。G/G 触摸 屏 的 透 过 率 也 能 
达到 94% ， 但 实际 中 要 不 贴 附 防止 飞散 的 膜 ， 透 过 率 就 很 难 超过 90% 。 

贴 附 偏光 片 的 触摸 屏 如 图 2-11 所 示 ， 中 间 有 一 层 没 有 必要 的 偏光 片 
(液晶 需要 )。 把 液晶 项 部 的 这 个 偏光 片 拿 掉 的 话 ， 其 光学 特性 会 有 飞跃 的 
提升 。 因 为 其 结构 类 似 于 将 触摸 屏 放 入 液晶 内 部 ， 因 此 被 称 之 为 “Inner 
TP”。 图 片上 看 似 比 较 简 单 ， 但 需要 与 液晶 厂商 的 配合 ， 实 际 开展 这 个 的 厂 
商 比较 少 。 


表 2-2 电阻 式 触摸 屏 的 理论 透 过 率 
顶部 电极 透 过 率 


Gr9% | G,9% | Fe8% | F, 91% 


So, 81% | G/G, 83% | G/G, 82% | R/C, 79% |s#/G; 81% 
G: 93% G/G:; 83% G/G: 86% G/G: 90% F/G.: 81% F/G: 84% 
底部 电极 
G/G: 87% G/G: 90% G/G: 94% F/G: 85% F/G: 88% 
透 过 率 
G: ITO 玻璃 透 过 率 下: ITO 膜 透 过 率 


电阻 式 触摸 屏 在 特性 方面 虽然 有 很 多 要 求 ， 但 其 大 多 数 都 是 在 改善 触 控 
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面 那 一 侧 的 ITO 膜 。 表 2-3 就 是 相关 的 内 容 。 虽 然 有 很 多 要 求 ， 但 近期 的 发 
展 趋 势 有 以 下 三 种 : 

(1) 液晶 显示 和 超级 玻璃 (Super Glass) 

(2) 防 污 / 耐 指纹 性 

(3) HMH PE 

最 近 液 品 显示 水 准 已 高 精细 化 ， 经 过 AG 处 理 的 触摸 屏 ， 其 RGB 发 光 
的 现象 凸显 出 来 。 而 且 ， 用 手机 或 车 载 导 航 观 看 单 波 段 广播 电视 的 机 会 也 变 
多 了 ， 这 样 一 来 明显 的 指纹 会 让 消费 者 产生 不 快感 。 像 手机 ， 人 们 经 常会 用 
衣服 探 掉 手 机 上 的 油渍 和 指纹 。 


下 






== ub < 贴 附 偏光 片 的 触摸 屏 > 






取 掉 偏光 片 的 触摸 屏 一 一 
人 < Tp- 
Da nd < ber TP 


图 2-11 一 体型 触摸 屏 


表 2-3 不 同 ITO 膜 下 TP 特性 的 改善 


a 表 面 AR E: 和 ITO | 水 


低 反 射 率 LCD 画像 的 鲜明 化 偏光 和 高 透 过 率 对 策 光学 连接 


| 在 ITO 正 下 方 附加 抗 干 半月 形 拱桥 状 与 上 
干涉 条 纹 提升 外 观 特 性 hias 
扰 层 下 间 隅 
AG 处 理 改 善 与 干涉 条 纹 
LCD sparkless | 维持 高 精细 LCD 品质 
微细 化 
增加 光学 调整 层 ， 提 升 
颜色 分 光 透 过 率 的 均匀 性 
ITO 膜 质 


污染 / 耐 指纹 性 | 很 难 留 指纹 和 容易 擦 去 表面 防水 或 亲 水 处 理 


y 


( 续 ) 


特性 TO IR ar uy fiari 


[TO 结晶 化 与 Hard co 
键盘 寿命 。 | 使 用 次 数 100 万 次 以 上 7 i 
性 改善 


笔记 寿命 2 层 结构 与 ITO 结晶 化 。 | 。 绝缘 层 刻 蚀 


表 24 用 于 TP (特别 是 电阻 式 ) 的 光学 膜 特 性 


hard count JË fiHBEi y 涂 布 hard court 材料 (wet - dry) 
ACM 把 微粉 林 控 进 硬 屏 材料 中 
AR [Ë 反射 防止 高 曲折 / 低 曲 折 的 短 层 
f yG 反射 防止 TAC/ 仿 光子 /TAC 
位 相差 腊 加 偏光 = 直线 偏光 膜 + 位 相差 肛 
光学 等 效 性 腊 光学 等 效 性 的 单 体 膜 
Tom FTO/ 光 学 功能 层 /PET 
光学 贴 附 肛 棱镜 粘着 层 和 透明 基板 附着 两 面 
EM 有 ttg ITO， 另 外 金属 
视角 控制 腊 ~ PC/louver/PC 





相对 打 键 盘 的 耐久 性 而 言 ， 最 近 更 为 要 求 耐 摩擦 性 的 触摸 屏 。 这 不 限于 
电阻 式 触 摸 屏 ， 尤 其 光学 薄膜 对 其 特性 改善 也 起 到 很 大 作用 。 表 24 就 是 那 
些 相 关内 容 。 





电容 式 触 摸 屏 大 体 可 分 为 两 种 : 表面 电容 式 触 摸 屏 和 投射 (或 透 过 型 ) 
电容 式 触 摸 屏 。 业 界 通 常 称 之 为 " Surface Capacitive” 和 " Projected Capaci- 
35 
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tive” 。 

从 工作 原理 来 看 ， 是 两 种 不 同 的 技术 ， 表 面 电容 陈 是 利用 一 个 片 状 透 明 
导电 膜 的 模拟 检测 方法 ， 投 射电 容 式 是 利用 X -了 了 格子 状 的 驱动 电极 进行 过 
计 检 测 的 方式 。 不 管 怎 样 ， 两 种 方式 都 是 利用 电容 的 变化 检测 其 位 置 ， 那 么 
首先 简单 介绍 一 下 电容 。 如 图 2-12 所 示 ， 当 某 导 体 与 导体 间 有 电介质 时 就 
存在 生 电 容 。 电 容 C 的 大 小 如 公式 (1), B dri JR XL r B W K E. 与 导体 
面积 $ 是 正比 ， 与 导体 间距 d 成 反比 









a 一 Hh 


*@ 触 控 依赖 于 用 手指 接触 ， 用 指甲 则 不 行 
b) 
图 2-12 电容 式 触摸 屏 
a) 电容 式 触摸 屏 示 意图 b) TP 上 形成 电容 
C =k, : E. - S/d (1) 
式 中 “一 一 电容 值 (F) ; 
局 ,一 一 真空 的 介 电 常 数 =8.854 = 10 ” (F/m); 
一 一 电介质 的 介 电 常数 : 
S$ 一 一 导体 的 面积 (m ); 
4 一 一 导体 间 的 距离 (m) 。 
表面 电容 式 触摸 屏 ， 一 面 的 电极 是 ITO 等 透明 电极 ， 另 一 面 的 电极 则 为 
手指 。 投 射电 容 式 是 用 手指 方式 改变 两 个 透明 电极 之 间 的 电容 。 因 此 ， 在 指 
尖 的 触 控 下 ， 面 积 $ 极度 变 小 ， 不 形成 电容 ， 不 反映 。 量 就 算 佩戴 厚 手套 ， 
因 距 离 d 减低， 相隔 电容 变 小 ， 很 难 进 行 检测 。 特 别 是 工作 手套 等 纹理 较 
36 








粗 ,在 空间 检测 时 ， 相 对 介 电 常数 E. 减低 ， 导 致 很 难 输入 。 表 面 /投射 2 种 
方式 的 共同 点 都 是 在 于 利用 人 体 等 接触 来 实现 电容 的 变化 。 以 下 详细 说 明 各 
自 的 结构 及 工作 原理 。 
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图 2-13 所 示 为 表面 电容 式 触 摸 屏 的 一 般 的 面板 结构 。 通 常 在 3mm 厚 的 | 
强化 玻璃 基板 上 ， 通 过 溅 射 等 手段 形成 具有 数 百 ~2 kov 口 的 面 电 阻 (厚度 ， 


约 几 百 A ) 的 ITO 或 ATO 透明 导电 膜 ， 为 了 提高 耐 擦 伤 性 ， 还 要 在 这 上 面 
做 一 层 保护 膜 ， 保 护 膜 的 材料 可 以 是 Si0, 薄膜 或 其 他 的 陶瓷 材料 。 保 护 层 
可 以 降低 透明 导电 腊 的 反射 来 提升 透 过 率 ， 其 膜 厚 一 般 控 制 在 适当 的 厚度 
(1 hm 左右) 内。 保护 膜 表 面 硬 度 非 第 高 ， 用 刀 也 不 会 轻易 划 伤 ， 在 斋 打 
键盘 的 测试 中 也 表现 出 优异 的 表现 (超过 数 亿 次 )， 可 以 认为 它 具 备 了 永久 
的 寿命 。 







在 玻璃 基板 上 用 溅 射 等 工艺 形成 薄膜 
表面 层 (SiO2:1bm 以 下 ) I 
透明 导电 膜 (ATO 或 ITO: 数 百 A) 
玻璃 基板 ( 约 3mm 厚 ) 


É 


图 2-13 表面 型 电容 式 触摸 屏 的 一 般 结构 


图 2-14 所 示 的 是 表面 电容 式 触摸 屏 的 概念 图 ， 基 本 电路 ， 驱 动 信号 使 
用 正弦 波 ， 在 透明 导电 膜 上 从 四 个 角 同 时 输出 微弱 电流 的 额定 电压 电路 。 人 
没有 触 控 时 ， 四 个 角 因 为 是 同 电位 ， 面 板 几乎 是 没有 电流 。 一 旦 接触 到 某 个 
P 点 时 ， 束 会 因 人 体 的 电容 导致 面板 上 形成 微小 的 电流 变化 〈 见 图 2-15 ) 。 
这 时 电流 的 变化 量 与 4 个 角 到 触 控 点 了 位置 的 距离 成 反比 。 实 际 上 就 是 将 电 
流 变 化 成 电压 来 决定 其 坐标 。 可 以 通过 以 下 公式 (2) 得 到 下 -了 坐标 〈 见 
图 2-16 ) 。 


O 1A=10-0m， 后 同 。 


Sr 2.28 UT ka Sr 
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_ 触 控 时 ，4 个 角 的 电场 值 会 发 生变 化 。 
a TP 控制 器 测量 电场 的 电流 值 ， 按 照 测 
量 值 的 变化 检测 触 控 位 置 。 


(出 和 月: 3M Touch Systems 资 料 ) 


图 2-14 表面 电容 式 触 摸 屏 的 概念 图 





图 2-15 表面 电容 式 触摸 屏 的 坐标 检测 原理 





图 2-16 表面 电容 式 触摸屏 的 坐标 位 
置 检测 法 的 一 个 例子 


X$ = (i + ii - L - i )/(G(i + D+ ü + ü) 
YY 坐标 = (i + L — ü Li )Z(i + L + i + i) (2) 
只 不 过 ， 光 是 给 四 个 角 设 置 电 压 ， 中 央 部 位 就 会 成 为 止 面 。 为 了 补正 弯 
曲 、 取 到 平等 电场 ， 在 面板 周边 设置 边框 电极 。 各 公司 正在 开发 各 种 各 样 的 
网 点 〈 见 图 2-17 ) 。 








图 2-17 ”表面 电容 式 触 摸 屏 的 平等 电场 做 成 法 


为 了 得 到 准确 的 位 置 精 度 ， 会 进行 位 置 补正 处 理 。 这 是 为 了 补正 透明 导 
电 脐 镀膜 时 膜 的 偶 差 导致 的 位 置 偶 移 ， 通 过 补正 9 个 点 到 25 个 点 的 位 置 ， 
线性 仿 差 可 以 控制 在 +1% 以下。 





表面 电容 式 触摸 屏 有 高 精度 、 高 耐 入 、 高 感度 的 3 大 优点 。 特 别 是 在 被 
很 多 人 操作 的 售票 机 终端 的 触摸 屏 上 ， 因 为 其 本 吴 优 秀 的 耐久 性 而 被 广泛 利 
用 。 但 比较 遗憾 的 是 它 也 有 如 下 缺点 ， 故 只 能 在 限定 的 场所 使 用 。 

(1) 面板 如 上 述 一 样 ， 几 乎 是 利用 一 张 玻璃 形成 的 ， 用 于 中 小 型 的 薄 触 
摸 屏 ， 其 玻璃 基板 很 容易 破碎 。 

(2) 为 了 提高 光学 特性 而 贴 防 眩 光 膜 或 偶 光 片 等 比较 厚 的 膜 ， 电 容 变化 
少 ， 会 导致 无 法 检测 。 

(3) 表面 电容 式 触摸 屏 需 要 单独 的 电路 ， 整 个 单元 来 讲 ， 非 常 昂贵 。 
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330 EE 3k hF SE k T ka m= 
沿 流 生 冲 遇 晤 过 六 画 曙 山口 部 


内 部 电容 式 触 摸 屏 在 充分 利用 表面 电容 式 的 3 大 优势 的 基础 上 ,解决 了 
这 些 问题 ， 是 表面 电容 式 触 摸 屏 的 升级 版 。 基 本 检测 原理 与 通常 的 表面 电容 
式 完全 一 样 。 只 是 在 检测 电路 或 数据 处 理 方 面 下 了 很 多 工夫 ， 连 很 微小 的 电 
容 的 变化 也 可 以 很 稳定 地 检测 出 来 (如 图 2-18 所 示 )。 


16 位 CPU 





息 形 波 4 方 向 电路 ASIC 化 
图 2-18 内 部 电容 式 触 措 屏 的 电路 结构 的 例子 


基板 材料 选择 的 目 由 度 更 加 广泛 ， 能 选择 各 种 材料 成 为 此 种 方式 的 优 
势 。 使 用 的 材料 不 仅 限于 玻璃 ， 也 可 使 用 薄膜 、 塑 料 。 并 且 在 触 控 侧 是 薄膜 
或 塑料 板 或 玻璃 都 没什么 关系 。 透 明 导 电 膜 可 以 在 基板 侧 镀膜 ， 也 可 以 在 触 
控 侧 镀膜 。 当 然 除 了 ITO 以 外 的 各 种 透明 导电 膜 都 可 以 使 用 〈 见 图 2-19 ) 。 
透明 导电 膜 在 内 部 变 注 ， waaka dll CT fW DE ç 


a... 
ë w 


和 透明 导电 膜 在 哪个 面 形成 都 可 以 D 


——— 






触 控 面 E> 膜 : 塑料 . 玻 欧 
透明 导电 膜 E> ITO .PEDOT : CNT % 
基板 E> 玻璃 ， Bš + 塑料 


图 2-19 ”内 部 电容 式 触 摸 屏 结构 例子 
在 触 控 面 贴膜 的 话 ， 可 以 防止 轻薄 玻璃 面板 破碎 ， 可 以 一 次 解决 上 述 
(1) 和 (2) 的 缺点 。 内 部 电容 式 触摸 屏 为 了 满足 各 种 结构 ， 结 构 不 同 其 性 能 


也 不 同 。 以 下 所 示 的 是 ,在 0. 125mm 厚度 的 防 有 眩光 膜 /1. 1mm 厚度 的 一 般 
ITO 玻璃 上 形成 的 低 价 配置 的 触摸 屏 的 优势 。 


240 


(1) 几乎 没有 内 部 反射 ， 透 过 率 非常 高 ， 几 乎 没有 色 变 。 

p> (550nm) >92% 

(通过 低 反射 材料 及 界面 的 低 反射 处 理 ， 透 过 率 可 实现 98% 以 上 ) 

(2) 抑制 上 肪 晤 ， 超 低 反射 等 光学 设计 较 容 易 

结构 上 不 会 发 生 牛 顿 环 。 

(可 充分 发 挥 功能 膜 的 性 能 ) 

(3) 因为 没有 可 动 部 分 ， 所 以 不 会 有 ITO 缺漏 ， 耐 久 性 比较 高 

敲 键 耐 久 性 > 5000 万 次 。 

(耐久 性 大 到 几乎 能 支持 到 膜 内 部 的 ITO 破损 为 止 ， 几 乎 具有 永久 的 而 
久 性 ) 

(4) 面板 设计 的 自由 度 高 

可 制作 高 耐水 性 面板 ， 对 应 电路 单元 边框 窗 。 

并 且 ， 内 部 电容 式 触 摸 屏 也 可 以 对 应 一 定 程度 的 戴 手套 输入 。 可 以 对 应 
使 用 手术 手套 或 洁净 间 用 的 橡胶 手套 ， 也 能 稳定 的 对 应 棉 手套 的 输入 。 已 经 
通过 各 种 信赖 性 的 测试 ， 比 较 适合 于 车 载 导 航 等 设备 上 。 

内 部 电容 式 触摸 屏 的 面板 内 部 是 在 五 线 式 电阻 式 底部 电极 上 加 入 保护 层 
而 已 ， 是 非常 简单 的 结构 。 因 不 用 做 特殊 的 成 膜 工艺 ， 所 以 可 以 很 容易 地 利 
用 制作 电阻 式 触摸 屏 的 设备 进行 生产 ， 材 料 方面 也 不 需要 圆 形 隔 热 物 和 高 价 
的 顶部 电极 ， 因 此 制作 成 本 方面 要 低 于 通常 的 电阻 式 触 摸 屏 面板 。 


— |]. — — — — — — . — — — — — — 一 一 一- 一 一 - 一 一 oe sn eit Ente ems sh mtv gd ` 





Q) 投射 电容 式 触摸 屏 的 一 般 结构 和 工作 方法 

近期 被 手机 等 产品 中 应 用 并 备 受 关注 的 就 是 投射 电容 式 的 TP。 这 种 方 
式 也 从 面板 的 结构 或 工作 方法 提出 多 种 好 的 方案 。 一 般 可 分 为 适合 大 型 面板 
的 金属 传感器 (Wire Sensor) 方式 和 适合 小 型 面板 的 ITO 栅 格 (ITO Grid) 
方式 。 

金属 传 感 磊 方式 是 ， 通 过 玻璃 与 玻璃 或 膜 与 膜 之 间 的 ， 具 有 直径 为 
10pm 左右 的 复杂 导电 金属 布线 ， 检 测 纵 (X) 横 (了 ) 的 信号 〈( 见 图 2-20) HJ 
为 20mm 厚 的 玻璃 基板 上 也 可 实现 检测 ， 因 此 在 室外 (防爆 ) 环境 下 也 可 以 
使 用 。 也 可 以 在 设置 于 橱窗 内 的 显示 器 中 操作 。 在 日 本 ， 一 般 用 于 房地产 广 
告 ， 与 投影 仪 成 套 使 用 。 

| 
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图 2-20 投射 电容 式 (人 金属 传 感 问 ) TP 的 布线 模式 


投射 电容 式 的 态 外 一 种 方式 是 ITO 栅 格 方式 。 技 术 本 喘 是 比较 古老 ， 

多 年 前 就 开始 有 此 技术 了 ， 因 此 相关 专利 已 经 失效 。 但 因 近 期 的 非常 
的 用 于 静电 租 控 的 传 感 硕 IC 芯片 被 低 价 供应 ,因此 可 以 实现 所 谓 的 扫描 和 
多 点 触 控 的 手势 动作 ， 这 一 点 Xi vt 09 FA. 











图 2-21 投射 了 电容 式 触 岳 屏 的 输出 检测 原理 


图 2-21 所 未 为 输出 的 检测 原理 图 。 从 厚 理 上 来 看 是 与 笔记 本 电脑 的 电 
容 式 触 控 板 一 样 。 使 这 样 的 触 控 板 变 透明 的 是 ITO 栅 格 投射 电容 式 和 触摸屏 
利用 X- 工 电极 检测 手机 接触 时 的 因 电 容 变化 导致 的 电压 变化 ， 计 算出 手指 
£ 











的 位 置 。 

图 2-22 所 示 为 面板 部 分 的 透明 导电 膜 图 案 (更 详细 的 图 见 图 2-23)。 通 
常 是 这 种 钻石 的 形状 ,但 不 一 定 非得 是 这 种 形状 。 可 以 是 三 角形 、 也 可 以 是 
四 边 形 。 图 2-24 所 示 为 其 面板 一 般 结构 。 


DED > 《> XY 轴 检 测 图 案 
> 
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图 2-22 ”投射 电容 式 触摸 屏 的 透明 导电 膜 图 案 


可 总 六 游 灯 消 河东 


第 
2 
章 
二 
EB 
式 
和 
电 
容 
式 
触 
撞 
屏 





SR 38 Pe 21 1 8 





1ITO(Y 轴 ) ITO(X 轴 ) A= B 25 mm 


PEYT 


图 2-23 ”投射 电容 式 触摸 屏 的 透明 导电 膜 图 案 


G) 一 张 玻璃 :两 面 镀膜 
@ 一 张 玻璃 : 单 面 三 层 镀膜 民 一 一 王 


@) 玻璃 相互 对 合 


@ š s 


(8) 膜 相互 对 合 





@ 一 张 膜 : 两 面 镀膜 





图 2-24 ITO 栅 格 投射 电容 式 TP 的 一 般 结构 


更 详细 的 内 容 这 里 暂 不 赣 述 ， 但 其 工作 原理 存在 以 下 两 种 方式 。 

(1) 自 电容 检测 方法 

:利用 一 个 感应 器 检测 手指 接触 时 的 电容 增加 量 。 

. 多 点 触 控 时 会 发 生 串 扰 ， 因 此 很 难 显 示 绝 对 位 置 。 

(2) 相互 电容 量 检测 法 

. 利用 发 送 接收 信和 号 的 2 个 感应 器 来 检测 手指 触 控 时 接收 信号 侧 的 电容 
的 减少 程度 ， 这 种 方法 的 方法 更 适 于 多 点 触 控 ， 但 是 相 匹 配 的 IC 芯片 不 太 
多 。 

@) iPhone 的 触摸 屏 

iPhone 触摸 屏 也 是 投射 电容 式 ， 但 与 上 述 是 截然 不 同 的 结构 。 图 2-25 
所 示 的 是 单元 结构 与 镀膜 结构 。 

可 实现 多 点 触 控 、 支 持 手 势 动作 的 iPhone 的 上 市 是 很 有 冲击 性 的 ， 而 
系统 的 高 级 感 ， 设 计 的 美感 也 非常 优秀 。 它 为 了 在 不 降低 显示 器 画 质 的 条 件 
下 实现 容易 观看 ， 在 改善 透 过 率 方面 下 了 很 多 工夫 。 光 学 连接 也 是 其 中 之 
一 。 它 最 近 在 手机 上 已 很 常见 ， 就 是 利用 光学 粘 合 剂 把 表面 上 的 覆盖 层 的 玻 
璃 和 触摸 屏 进行 全 面 贴 合 ， 以 此 来 尽量 防止 内 部 反射 。 

触摸 屏 在 技术 方面 也 做 了 很 多 的 努力 。 在 玻璃 的 表面 或 里 面 贸 ITO 薄 
膜 ， 通 过 刻 蚀 工艺 形成 -了 交叉 的 栅 格 电极 ， 但 因为 光 透 过 率 或 检测 灵敏 
ge 


度 的 均一 性 等 从 而 形成 非常 精细 的 图 案 。 图 2-26 所 示 的 是 iPhone 的 透明 电 
极 图 案 。 


保护 膜 (SiO> )50—1000nm 
通明 导电 膜 (ITO)1500 / 口 以 下 


(液晶 显 示 ) 





(0.78mm) 
(0.55mm) 0 GZ 
人 
志 提 高 透 过 率 > 1 极 线 (AI 系 ) 约 3000 
6 5 电极 线 (AI 系 ) 约 nm 
@ hà: 测 射 
@ z: 光 刻 


图 2-25 iPhone 触摸 屏 的 单元 结构 和 镀膜 结构 
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图 2-26 iPhone 触摸 屏 的 透明 导电 膜 图 案 


表面 图 案 纵 问 有 1 mm 宽度 的 驱动 电极 ， 以 5 mm 的 周期 配置 。 在 这 之 
问 形 成 的 1mm 的 ITO 间 辽 是 元 余 的 TTO。 因 光 刻 而 各 被 刻 掉 20pm % fJ 
ITO。 内 侧 驱 动 电极 的 纵向 宽度 是 Imm， 相 对 的 横向 沉 度 是 5 mm. 1 mm x 
20pm 的 线 的 部 分 的 ITO 也 会 被 光 刻 刻 掉 。 

表面 和 内 测 的 图 和 案 重 合 ， 就 会 形成 漂 完 的 格子 状 ( 见 图 2227)。20pm 
宽 的 玻璃 部 分 的 线 用 人 眼 是 几乎 看 不 到 的 。 表 面 和 内 测 的 驱动 电极 宽度 完全 
不 同 ， 因 此 从 手指 到 电极 即使 有 差异 (0.55mm 厚度 的 玻璃 间隔 ) ， 也 尽量 
使 各 个 电极 的 输出 保持 同等 级 。 表 面 留 元 余 ITO 的 目的 之 一 是 提升 内 侧 检 
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顺便 所 


控制 iPhone TP 的 IC 是 32 位 的 ,与 通常 用 于 电容 触摸 传 感 带 的 8 位 


IC 芯片 相 比 ， 可 以 提 


测 的 感度 ， 还 有 一 点 是 为 了 使 栅 格 重 登 所 寻 致 的 透 过 率 变 得 更 均匀 。 


下 ， 


动作 更 加 流畅 。 
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透明 导电 膜 透 过 布线 图 案 


3 引出 的 电极 


iPhone 的 
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到 2 


线 的 刻 蚀 图 案 
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现 如 今 ， 电 阻 式 触摸 屏 采 用 的 特别 多 ， 但 是 最 早期 的 触摸 屏 是 光学 式 
的 。 当 时 美国 为 了 军事 目的 而 进行 此 项 开发 ， 几 乎 与 20 世纪 70 年 代 开发 的 
LED 的 同时 出 现在 市 场 上 。 光 学 式 触摸 屏 因 红外 线 的 直线 前 进 性 ， 因 此 更 
适用 于 大 尺寸 触 措 屏 。 它 可 分 为 红外 扫描 式 和 反 向 反射 式 两 种 类 型 。 





红外 扫描 式 触摸 屏 是 指 ， 用 手指 等 遮挡 横 、 纵 (X. Y) 和 窍 阵 状 上 的 红 
外 光束 ， 用 这 种 遮光 的 方式 检测 位 置 ， 也 被 称 为 “红外 阻 断 检测 方式 ”。 其 
中 横 、 纵 方向 有 一 发 光 单 元 ， 另 一 个 是 接收 光 的 单元 (如 图 3-1 所 示 )。 发 
光 单 元 是 在 LED 上 设置 棱镜 来 集中 光 轴 的 。 受 光 单 元 是 把 光敏 二 极 管 和 晶 
体 管 (增幅 电路 ) 组 合 而 成 的 光敏 晶体 管 。LED 点 亮 后 ， 对 面 的 光敏 唱 体 
管 会 导 通 ,但 有 手指 等 遮盖 的 话 就 会 处 于 关 断 的 状态 。 就 是 从 这 个 开 / 关 中 
检测 所 和 触 控 的 位 置 。 
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图 3-1 红外 扫描 式 触 摸 屏 的 坐标 检测 原理 


红外 扫描 方式 的 分 析 能 力 是 以 光敏 晶体 管 的 间隔 为 基准 ， 但 因为 已 经 开 
发 出 检测 能 力 提升 至 2 倍 /4 倍 ， 因 此 可 以 很 顺畅 的 追踪 手指 的 移动 ， 拖 动 
性 能 得 到 了 提升 ， 减 少 原来 那 种 不 协调 的 感觉 。 基 本 上 用 可 见 光 可 以 检测 
到 ， 但 考虑 到 信赖 性 ， 选 用 红外 线 。 | 

更 详细 的 内 容 这 里 不 再 著述 ， 一 种 红外 扫描 式 触摸 屏 的 新 技术 一 一 
28 














DWT (Digital Waveguide Touch， 电 子 波导 触 控 ) 也 已 被 开发 出 来 ， 并 开始 
用 于 小 型 机 〈 见 图 3-2) 。 
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(出 典 : RPO Inc. ËJ) 


图 3-2 电子 波导 红外 扫描 式 触摸屏 的 概念 图 





再 归 反 射 式 又 被 称 之 为 红外 线 图 像 传 感 郑 式 、 红 外 摄像 式 等 。 常 规 的 方 
式 是 ,在 边 角 区 域 各 配置 1 台 【(〈 共 2 台 ) 红外 发 光 单 元 和 红外 光 接 收 单元 
为 一 体 的 传 感 单元 ， 在 其 他 3 个 边 上 贴 上 胶带 〈 见 图 3-3) 。 反 射 胶带 具有 
光 与 人 射 角 加 同一 方向 反射 回来 的 反射 现象 。 其 基本 原理 是 ， 手 指 等 速 住 了 
发 光 单 元 的 红外 线 就 会 被 作为 影子 而 被 影像 传 感 希 所 检测 出 来 ， 然 后 再 按照 
三 角 测 试 方式 求 - 了 的 坐标 。 从 尺寸 方面 来 看 ， 作 为 触摸 屏 可 检测 的 最 大 
尺寸 是 250in， 并 且 它 是 可 实现 多 扣 触 控 的 。 

但 适用 于 国内 的 ATM 等 的 光学 式 触 换 屏 大 多 都 是 红外 扫描 方式 。 红 外 
扫描 方式 的 检测 就 算是 1 个 LED 或 者 1 个 光敏 晶体 管 坏 了 ， 也 可 以 检测 到 
触 控 点 ， 其 可 信赖 性 非常 高 。 在 这 一 点 上 ， 再 归 反 射 式 要 落后 一 步 ， 因 此 再 
归 反 射 式 触摸 屏 没 有 在 ATM 机 上 使 用 。 

光学 式 触摸 屏 ， 实 际 触 控 部 分 的 画面 与 检测 位 置 的 感应 器 两 者 是 独立 
的 ， 因 此 触 控 本 吴 对 寿命 几乎 没有 什么 影响 。 而 且 画 面 上 因为 没有 检测 单 
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红外 图 像 传 感 硕 





再 归 反 射 胶带 


I I I 


图 3-3 再 归 反 射 式 触摸 屏 的 坐标 检测 法 


位 ， 可 以 满足 100% 透 过 率 (实际 上 为 了 保护 触 控 面 ， 也 会 在 液晶 显示 各 上 
贴 一 层 保护 膜 ， 所 以 透 过 率 不 能 达到 100% ) 。 但 光学 式 触摸 屏 ， 从 理论 上 
无 法 从 根本 上 避免 由 于 昆虫 、 垃 圾 或 袖子 等 因素 阻 断 红外 线 而 产生 的 误 操 
作 。 现 实 中 现在 还 存在 强烈 的 日 光 下 错误 反应 的 危险 性 。 





表面 弹性 波 式 触 摸 屏 的 结构 是 在 透明 玻璃 的 边 角 部 分 分 别 安装 了 X，Y 
的 发 光 单 元 和 接受 光 单元 ， 在 4 个 边 上 形成 反射 阵列 。 通 常 了 X,Y 的 发 光 单 
元 在 对 角 的 位 置 。 反 射 阵列 安装 在 倾斜 45° 的 角度 上 。 图 34 所 示 的 反射 阵 
列 的 间距 比较 均等 ， 但 实际 情况 下 ， 反 射 阵列 的 间距 是 按 一 定 规律 变化 的 ， 
这 样 做 是 为 了 减少 信号 的 衰减 。 向 发 射 器 (输入 信号 的 传感器 ) 输入 短 时 
间 的 脉冲 信号 ， 使 在 玻璃 的 边 方向 产生 超声 波 (表面 弹性 波 ) ， 通 过 反射 阵 
列 依次 往 玻 璃 表面 方向 反射 ， 且 利用 相对 方向 的 反射 阵列 使 其 反射 到 另 一 
边 ， 利 用 接收 器 (接收 用 传感器 ) 接收 并 且 转 换 成 电信 号 。 因 为 发 生 触 摸 
50 


的 电信 号 的 波形 会 有 所 衰减 ， 通 过 衰减 的 时 间 ， 检 测 出 触 控 的 位 置 。 


反射 阵列 接收 器 


发 射 器 “ 


/接收 


一 





传输 


(Tyco Electronics 资 料 ) 


图 34 ”表面 弹性 波 式 触摸 屏 的 检测 概念 图 





re 


相对 于 表面 弹性 波 式 触摸 屏 根 据 触摸 ， 检 测 其 吸收 程度 的 方式 ， 弯 曲 波 


式 触摸 屏 则 是 检测 触摸 面板 时 所 发 生 的 振动 或 者 是 拖 动 操 作 时 候 产 生 的 摩擦 
振动 。 声 波 是 纵波 和 横 波 混 为 一 体 传播 的 ， 故 看 似 整 个 面板 都 在 振动 的 一 种 
波 ， 可 以 实现 长 距离 传播 。 弯 曲 波 在 玻璃 中 传播 的 时 间 与 其 距离 成 正比 。 触 
控 时 的 振动 波 以 触 控 为 中 心 的 同心 圆 回 外 扩展 。 利 用 触摸 的 振动 到 达 时 间 不 
同 这 一 特点 ， 可 以 检验 出 振动 发 生 的 触 控 的 位 置 。 压 力 传 感 顺 接收 各 个 触 控 
位 置 的 振动 ， 通 过 转换 硕 把 脉冲 信号 转变 成 电子 信号 数据 。 

根据 厂商 来 分 的 话 ， 可 以 分 为 声音 脉冲 识别 〈Acoustic Pulse Recogni- 
tion, APR) 式 ( 见 图 3-5) 和 振动 检测 (Dispersive Signal Technology, DST) 
式 ( 见 图 3-6)。 两 种 方式 都 是 利用 弯曲 波 ， 但 检测 原理 不 同 。 

APR 式 是 把 压力 传感器 不 均匀 地 配置 在 外 部 ,使 弯曲 波 的 到 达 时 间 有 
差异 。 但 根据 振动 频率 ,传播 速度 会 有 所 不 同 ， 因 此 无 法 准确 地 选 定位 置 ， 
于 是 要 用 预先 准备 好 对 应 触 控 位 置 的 参考 波形 ， 与 实际 的 波形 进行 比较 来 检 
测 准确 的 位 置 。 

DST 式 也 是 利用 了 振动 到 达 时 间 的 不 同 。 检 测 的 原理 与 GPS 的 原理 一 
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压力 传 感 问 
( Tyco Electronics 资 料 ) 


图 3-5 APR 式 触摸 屏 的 检测 概念 图 





(出 典 : 3M Touch Systems 资 料 ) 


图 3-6 DST 式 和 触摸 屏 的 检测 概念 图 


Fe, ， 都 是 利用 三 角 检 测 的 方式 。 这 种 方式 会 把 玻璃 的 固有 振动 ， 指 定 由 于 和 触 

ee 此 外 的 一 律 视 为 噪声 ， 所 以 I 
。 弯曲 波 是 在 玻璃 等 内 部 传播 的 ， 所 以 与 表面 弹性 波 式 不 同 ， 极 少 受 刮 伤 
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a | 电磁 诱导 式 触摸 屏 


电磁 诱导 相 比 一 _ 般 意义 上 的 触摸 屏 ， 更 接近 于 数字 > 转换 器 的 人 机 界面 
OE ns S P s 03 55 n 
种 方式 。 虽 然 在 日 本 国内 很 少 
适用 ， 但 在 欧美 地 区 其 适用 范 
围 已 api 
不 雷电 池 的 无 电池 “下 
( Electro Magnetic Resonance, 
电子 磁 共 振 ) 作用 方式 ”成 
为 主流 ， 这 不 是 单 从 笔 的 内 部 
输出 电磁 波 ， 而 是 笔 和 感应 线 
圈 内 通过 接收 电磁 能 量 来 检测 
其 位 置 。 以 下 是 有 关 EMR 作 
用 方式 的 说 明 〈 见 图 3-7) 。 

Q 给 面板 的 感应 线圈 群 
通 短 时 间 的 电流 ， 使 感应 面 上 
产生 电磁 场 。 

@ 笔 接 近 传 感 器 时 ， 笔 
内 部 的 线圈 会 产生 感应 电流 ， 
给 笔 的 电容 天 充电 。 

G@) 笔 的 电容 器 放电 时 ， 
笔 这 一 侧 的 线圈 会 产生 磁场 。 

网 把 感应 线圈 设计 成 传 
感 模式 ， 笔 附近 的 感应 器 则 会 产生 感应 电流 。 

@ 从 产生 感应 电流 的 感应 线圈 的 输出 分 布 计 算出 其 坐标 位 置 。 

EMR 作用 方式 因 能 接受 电磁 能 源 ， 所 以 能 够 使 用 的 液晶 显示 器 件 是 有 
限 的 。 低 温 多 品 硅 (LTPS) 薄膜 液晶 显示 答 ， 驱 动用 的 TAB - IC 设 在 面板 
周围 ， 是 类 似 于 袋鼠 口袋 一 样 的 结构 ， 传 感 单元 容易 安装 。 在 15in 产品 上 





笔 侧 线圈 





图 3-7 ”电磁 诱导 式 触 摸 屏 检测 原理 图 
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精度 是 + 上 0. 5 左右 。 男 外 笔 有 橡皮 擦 功能 ， 笔 压 分 辨 率 可 达 8bit， 可 以 说 在 
现在 的 触摸 屏 中 ， 最 能 识别 信号 的 葛 过 于 此 了 。 





In Cell 式 触摸 屏 是 在 液晶 内 部 加 入 触摸 屏 功 能 ， 是 加 到 液晶 制作 工艺 中 
而 完成 的 。 虽 然 具 备 了 和 触摸屏 的 功能 ， 但 这 还 不 是 触摸 屏 三 商 可 以 说 长 道 短 
的 程度 。 如 图 3-8 所 示 ， 一 般 的 TP (Out Cell) 是 放 在 液 蝇 面 板 上 的 ， 因 此 
总 厚度 变 厚 ， 从 而 增加 整体 重量 。 此 外 ， 更 为 重要 的 是 影响 显示 的 光学 性 
能 。 
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图 3-8 Out Cell (电阻 式 TP) 和 Cell TP 的 比较 


In Cell 式 触 措 屏 可 以 解决 对 比 度 降低 引起 的 史 点 感 和 高 分 辩 率 的 眩晕 等 
不 良 。In Cell 式 触摸 屏 也 按 检测 技术 的 不 同 分 为 “电阻 式 "、“ 电 容 式 ”、 
“光学 式 ”三 大 类 。 表 3-1 是 各 方式 的 比较 。 


表 3-1 In Cell TP 的 比较 



































利用 压力 ， 在 像素 妆 在 像素 内 形成 的 
| S n 检测 手指 触 控 | 
形成 的 TFT 陈列 基 | 光敏 一 极 管 中 
原理 测 液晶 分 子 造成 的 电容 N 
板 上 进行 触 控 a Kanka 检测 外 光 或 背 
的 方式 来 输入 | 光源 发 出 的 光 


注 : X 表示 比 其 他 In Cell zÜ 





电阻 式 In Cell 是 在 各 个 像素 上 形成 比 液晶 面板 盒 中 隔 垫 物 低 的 导电 性 
隔 垫 物 ， 通 过 此 导电 性 隅 垫 物 和 TFT 基板 上 的 隐 垫 物 实现 开关 功能 ， 实 现 
受到 压力 时 发 生 接 触 来 进行 输入 的 。 在 B 像素 中 形成 传 感 疮 ， 以 此 尽量 降 
低 对 显示 性 能 的 影响 ( 见 图 3-9) 。 但 在 此 方式 中 ， 隅 垫 物 密度 对 显示 性 能 
有 些 影响 ， 并 且 触 控 的 输入 必须 需要 一 定 的 压力 。 此 外 ， 还 有 隅 垫 物 强度 和 
ITO 脱落 等 问题 有 竺 解决 。 
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图 3-9 电阻 式 In Cell TP 的 结构 
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虽然 目前 已 经 提出 很 多 方案 实现 电容 式 In Cell ha pe, IH LS f S< H 
化 。 详 细 的 结构 在 此 就 不 再 细 说 了 ， 但 被 熟知 的 有 以 下 三 种 。 
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- 电容 式 1 

与 电阻 式 一 样 ， 设 置 隔 垫 物 ， 在 触 控 时 检测 盒 厚 电容 的 变化 。 这 也 跟 电 
阻 式 触 摸 屏 一 样 ， 触 控 时 需要 一 定 的 压力 。 

- 电容 式 2 

检测 压力 导致 的 液晶 分 子 电容 变化 的 方式 。 利 用 LTPS TFT 技术 实现 了 
局 精细 ， 但 也 会 使 液晶 分 于 的 取 问 发 生变 化 ， 从 而 使 显示 发 生 异 常 。 

- 电容 式 3 

征 在 利用 了 Field Sequential 技术 的 液 品 显示 天 中 内 置 TP 的 一 种 方式 ， 
没有 什么 太 大 的 问题 ， 但 有 少许 的 色彩 分 离 (Color Break) 现象 。 


光学 于 4n ("eH Waqman Wapsi yp w w . I a & muni I 二 i 8 i Pass ww bs a 


利用 光学 式 的 工艺 在 每 个 像素 中 形成 光敏 二 极 管 ， 用 光 的 反射 或 影子 识 
别 手 指 或 笔 来 检测 触 控 位 置 。 图 3-10 所 示 为 光学 式 In Cell 式 触摸 屏 。 虽 然 
具备 了 扫描 的 功能 ， 但 如 果 周 边 的 红外 线 光 比较 强 的话 就 很 难 输入 。 虽 然 各 
大 公司 也 在 开发 各 种 方式 ， 但 用 在 笔记 本 电脑 的 触 控 板 部 分 的 是 唯一 的 上 市 
品 《〈 见 图 3-11)。 具 备 了 可 实现 多 点 触 控 的 鼠标 功能 ， 还 加 入 了 与 面板 配套 
的 有 趣 的 应 用 。 


光 感 应 融 蝶 动 电路 


光 感 应 右 电 路 
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图 3-10 ”光学 式 In Cell TP 液 品 的 结构 











图 3-11 光学 式 In Cell TP 应 用 实例 
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将 现在 为 止 所 介绍 过 的 触摸 屏 的 类 型 融合 起 来 的 方式 就 称 为 Fusion。 不 
仅 只 是 把 各 种 方式 集成 在 一 起 使 其 提升 功能 ， 而 是 因 这 种 集成 的 技术 ， 诞 生 
了 另 一 种 新 的 触摸 屏 类 型 ， 





把 光学 式 (红外 扫描 式 ) 触摸 屏 重 苹 放 置 在 电阻 式 (有 些 是 电容 式 ) fh 
摸 屏 的 上 方 ， 使 其 实现 2 个 阶段 的 用 户 界 面 。 例 如 ， 手 指 触 控 时 检测 手指 周 
边 键盘 的 信息 并 放大 (光学 式 ) ， 甚 至 通过 手指 触摸 (电阻 式 或 电容 式 ) 来 
实现 功能 如 图 3-12 所 示 。 


ral Sensor fb38s pe — OE NE h. a . ' td | | ia . ` 





Dual Sensor 触摸 屏 是 液晶 在 中 间 夹 屋 ， 具 有 EMR 作用 方式 的 板 在 底部 ， 
电阻 式 (或 电容 式 ) TP 在 项 部 的 结构 。 这 样 一 来 ,电子 笔 的 输入 和 手 录 入 
两 种 输入 方式 都 可 实现 。 它 设 有 手 和 擎 识别 功能 ， 即 使 手 税 触 措 在 面板 上 的 状 
态 下 也 可 以 用 笔 来 输入 〈 见 图 3-13) 。 这 种 配置 的 应 用 在 平板 电脑 上 已 经 有 
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图 3-12 Layered 触摸 屏 
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图 3-13 Daual Sensor 触摸 屏 





在 一 张 透明 的 触摸 屏 上 将 电磁 感应 和 电容 式 的 功能 组 合 在 一 起 的 方式 ， 
也 像 Dual Sensor 那样 可 实现 笔录 入 和 手 录 入 。 其 特点 是 pt 
曲 ， 可 以 在 一 张 触 挤 屏 进行 检测 。 但 在 面板 的 制作 过 程 中 ， 必 须 重 全 多 层 薄 
膜 ， 因 此 会 降低 透 过 率 ; 同时 为 了 电磁 感应 式 的 检测 ， 必 须 在 面板 周围 添加 
多 个 部 件 等 ， 该 方式 也 有 负面 的 因素 存在 〈 见 图 3-14) 。 


表 3.2 是 按照 降低 成 本 的 方式 整理 了 各 式 触摸屏 比较 了 各 种 方式 优 缺 





点 ,个别 数据 因 各 厂商 的 测试 方法 的 不 同 而 不 同 ， 在 此 就 不 细 说 ， 但 各 个 三 
商都 在 不 断 地 努力 改善 各 种 显示 方式 的 缺点 ， 现 在 的 触摸 屏 技术 与 开发 初期 
相 比 已 经 大 大 改善 ， 以 至 于 让 人 怀疑 是 出 现 了 新 的 触摸 方式 。 

在 以 往 的 触摸 屏 市 场 ， 四 线 式 因 其 本 身 在 成 本 上 的 优势 是 一 下 引领 市 场 
的 。 但 从 最 近 触 摸 屏 的 要 求 来 看 ， 比 如 手机 等 的 电容 式 触摸 屏 以 现 有 技术 的 
延伸 技术 是 无 法 满足 其 性 能 的 要 求 ， 因 此 需要 更 高 的 技术 来 支持 。 以 下 简单 
整理 了 最 近 对 触摸 屏 的 要 求 指标 。 

(D 超 高 透 过 率 ( >98% ) 

除了 提升 显示 需 的 画面 品质 ， 液 唱 显 示 需 的 育 光 源 从 CCFL (Cold Cath- 
ode Fluorescent Lamp， 冷 阴极 至 光 灯 管 ) 转变 a LED Wi Emitting Diode, 
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图 3-14 ”Dual Mode 和 触摸屏 








此 外 ， 电 子 书 等 终端 显示 江 也 要 求 超 高 透 过 率 。 光 学 功能 腊 的 使 用 、 低 
反射 玻璃 、 显 示 佑 的 光学 连接 将 是 今后 改善 的 方 回 。 
表 3-2 ”各 种 触摸 屏 优 缺 点 


电阻 式 
** * 
( Analog ) 
电容 式 | 
| | 太志 六 交 *x*Kxx K *** 
(表面 型 ) x 
电 窑 式 
* * k k xx k * + * * K *k * k +k +k x * 
(投射 型 .Grid ) 


光学 式 
* x< * xx 友良 站 交 交 交 交 交 x x*w*w** 
(红外 扫描 ) 
超声 波 
| f *** kkkkKK | 六 交友 次 
(表面 弹性 波 ) 


吕 平坦 化 

手机 业界 已 经 利用 印刷 装饰 品 把 触摸 屏 边 电路 的 部 分 述 盖 住 ， 实 现 了 触 
摸 屏 与 外 框 的 表面 平坦 一 体 化 设计 ，“Touch Window” 平 板式 或 “Touch 
Lens”( 俗称 纯 平 触摸 屏 或 镜面 式 触摸 屏 ) 等 词 普 授 化 起 来 。 中 大 型 触摸 拼 
中 也 迎 来 了 此 潮流 ， 市场 上 已 推出 了 15in 的 利用 弯曲 波 式 触摸 屏 的 “声音 
脉冲 识别 (APR) 触摸 技术 ”的 外 观 纯 平 触 控 显示 再 。 

(9) hole space 触摸 屏 

在 一 种 触摸 屏 中 穿孔 的 设计 独具匠心 。 例 如 ， 随 着 汽车 导航 需 等 设计 回 
全 平面 (full flat) 化 发 展 ， 有 要 把 音频 的 输入 、 输 出 端子 插 孔 设 在 触摸 的 
有 效 区 。 如 图 3-15 所 示 ， 表 面 电 容 式 和 lnner 型 电容 式 触 摸 屏 ， 打 孔 后 也 可 
以 实现 触 控 ， 如 图 3-16 所 示 。 

(9 柔性 和 触摸 屏 (去 ITO 化 ) 

使 用 印 制 工艺 制造 电子 部 件 正在 备 受 关注 。 电 子 纸 用 的 柔性 TFT 阵列 
基板 正在 开发 中 。 在 这 种 趋势 下 ， 有 关 触 摸 屏 不 仅 只 开发 曲面 的 面板 ， 也 有 
部 分 人 正在 开发 柔性 的 触摸 屏 。 | 

当 ITO 弯曲 时 表面 会 产生 一 些微 小 的 裂痕 ,表面 电阻 变 大 ,因此 ITO 无 法 
G0 


光学 特性 | 输入 模式 | 多 点 输入 
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触 控 开 关 政 个 面 均 为 TP 
… 技术 要 素 (间隔 - 段 差 - 厚度 ' 曲面 ) 
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最 先 用 在 手机 中 


孔 加 工 


画面 区 域 (无 段 差 ) 


图 3-15 ”车载 导航 设计 提升 (Full Flat 化 合 加 工 孔 ) 


A( 小 孔 ): 忽视 
B( 大 孔 ): 避 开 





图 3-16 有 了 筷 的 TP 的 可 能 性 


用 于 柔性 触摸 屏 面板 上 。 现 在 的 样品 多 半 是 以 PEDOTVPSS 材料 .导电 性 聚合 
物 或 者 碳 纳米 管 (CNT) 等 这 些 弯曲 时 电阻 值 的 变化 量 较 少 的 导电 性 材料 。 

G@) Z 方向 输入 (3D 触摸 ) 

从 功能 上 而 言 ， 这 跟 layered 式 触摸 屏 一 样 ， 是 以 两 个 阶段 的 用 户 界 面 
为 目标 的 。 但 不 是 利用 两 张 触 摸 屏 ， 而 是 要 利用 一 张 触摸 屏 ， 以 投射 电容 式 
来 进行 的 ， 目 前 〈2009 年 ) 正 处 在 试 作 阶段 。 

@ 异 面 / 双 面 ( 表 里 ) 触摸 屏 

触摸 屏 是 用 手 或 笔 来 输入 的 显示 器 件 。 手 指 可 能 会 遮挡 画面 ， 或 者 由 于 
指纹 的 影响 而 看 不 清 画 面 。 正 在 开发 从 背面 触 控 方式 的 研究 结果 表明 ， 背 面 
触 控 比 正 面 触 控 的 输入 速度 更 快 。 除 了 背面 触 控 ( 见 图 3-17)， 双 面 触 摸 屏 
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也 正在 全 发 中 。 用 一 张 触 措 屏 完成 双 面 触摸 操作 非常 具有 吸引 力 。 





图 3-17 双 面 触 控 的 样品 ( Hybrid Touch ) 


如 图 3-18 所 示 ， 现 在 的 触摸 屏 多 数 用 在 以 手机 为 首 的 游戏 机 、DSC/ 
DVC (Digital Still Camera/ Digital Video Camera ， 数 码 相 机 /数码 摄 相 机 ) 等 
较 小 型 的 领域 ， 以 后 会 适用 于 多 大 斥 才 的 产品 呢 ? 这 也 是 业界 比较 感 兴趣 的 
话题 。 比 较 重 视 耐 噪声 性 的 白色 家 电 ( 订 箱 、 洗 衣 机 等 ) 或 要 求 超 低 功 耗 
的 电子 书 终端 等 ,已 被 纳入 考虑 的 目标 。 

小 型 (手机 用 途 ) ”中 型 (特定 输入 用 途 ) 大 型 (不 特定 多 数 输 入 用 途 ) 
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图 3-18 ”各 个 尺寸 的 市 场 与 其 相应 的 触摸 屏 








的 确 ， 随 着 所 谓 的 小 型 、 多 点 触 控 的 投射 电容 式 触摸 屏 的 发 展 ， 触 摸 屏 
在 手机 中 的 应 用 变 得 非常 广泛 。 

但 是 ,今后 的 发 展 不 只 是 要 看 如 何 去 占领 触摸 屏 的 市 场 ， 如 何 合并 市 
场 ， 重要 的 是 看 人 们 如 何 创造 新 的 市 场 。 只 有 这 样 ， 以 后 触摸 屏 市 场 才 有 可 
能 更 加 繁荣 。 以 新 技术 创造 、 开 拓 出 新 市 场 ， 将 来 更 加 需要 关注 触摸 屏 技术 
的 发 展 。 
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图 4-1 所 示 为 触摸 屏 业 界 的 构成 图 ， 并 列表 示 了 上 游 的 原材料 与 部 件 以 
及 下 游 的 产品 。 触 摸 屏 有 几 种 实现 方式 ， 根 据 实现 的 方式 使 用 不 同 部 件 和 原 
材料 ， 生 产 不 同 的 产品 。 将 这 些 内 容 概括 起 来 用 一 张 图 说 明 。 此 外 ， 日 本 厂 
商 与 其 他 厂商 分 别 用 不 同 的 颜色 进行 区 分 。 
日 本 厂商 
其 他 厂商 
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图 4-1 业界 构成 图 


首先 ， 触 措 屏 三 商 很 多 ， 而 且 根据 采用 不 同 实现 方式 ， 广 商 也 不 相同 。 
最 近 ， 量 产 电阻 式 触 摸 屏 和 电容 式 触 摸 屏 的 三 商 日 渐 增 多 。 有 些 产品 不 在 本 
J 进行 生产 ， 而 是 外 包 到 OEM 厂商 进行 生产 ， 现 在 具备 生产 多 种 方式 的 触 
措 屏 的 厂家 日 渐 增 多 ,这 是 由 于 采用 不 同 的 方式 触摸 屏 生产 同一 种 产品 的 增 
加 了 ,尤其 触摸 屏 手 机 ， 采 用 电阻 式 与 电容 式 (投影 式 ) 两 种 方式 生产 更 
LL 





多 的 触摸 屏 手机 。 

触摸 屏 与 液晶 显示 一 样 ， 同 样 离 不 开 玻璃 基板 和 有 机 薄膜 材料 基板 。 这 
些 原材料 (玻璃 基板 ，PET 薄膜 材料 ) 几乎 被 日 本 厂商 独家 占有 。 触 摸 屏 
厂商 在 这 些 原材料 上 通过 镀膜 工艺 镀 上 透明 导电 膜 (主要 是 TTO Ja), ， 用 作 
基板 。 近 几 年 打破 了 日 本 对 这 种 ITO 基板 和 1ITO 有 机 薄膜 基板 的 垄断 ，2005 
年 前 后 二 国 、 中 国 厂商 量 产 的 ITO 玻璃 的 供给 日 渐 增 多 ; 2008 年 起 ， 中 国 
和 韩国 的 厂商 也 开始 供给 ITO 有 机 薄膜 基板 。 

用 于 电阻 式 触 摸 屏 的 银 胶 、 隔 垫 物 等 材料 ， 至 今 还 被 日 本 厂商 垄断 。 另 
外 , 在 PET，TAC 上 进行 表面 处 理 加 工 的 防 眩 晤 和 防 反 射 的 薄膜 等 光学 膜 ， 
以 及 高 硬度 、 防 污 、 抗 菌 、 低 摩擦 系数 等 高 性 能 表面 膜 主要 在 日 本 厂商 生产 。 

如 上 所 述 ， 用 于 和 触摸屏 的 上 游 材 料 与 液晶 显示 一 样 是 以 日 本 厂商 为 中 心 
的 ， 韩 国 、 中 国 厂 商 生产 部 件 材料 的 比例 也 是 急速 增加 。 对 于 电容 式 触 摸 
IC 尤其 重要 ， 被 拥有 相关 技术 的 2 家 公司 作 主 导 。 

触摸 屏 的 最 具 代 表 性 的 用 途 是 用 在 手机 ， 汽 车 导航 器 ， 图 4-2 和 图 4-3 
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图 4-2 手机 ( 含 智 能 手机 ) 显示 业界 构成 
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分 别 所 示 为 这 两 个 领域 的 市 场 。 如 上 所 述 ， 主 要 是 以 电阻 式 触摸 屏 与 电容 式 
触摸 屏 为 主 。 生 产 电 阻 式 触 摸 屏 的 大 厂商 NISSHA PRINTING 也 致力 于 电容 
式 触 摸 屏 研 发 。 电 容 式 触摸 屏 主要 是 由 镀膜 厂商 进行 到 接近 于 完成 品 的 阶 
段 ， 再 由 液晶 屏 生 产 厂 商 在 其 上 覆盖 有 树脂 或 者 玻璃 保护 基板 再 进行 一 系列 
加 工 后 完成 。 
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图 4-3 车载 导航 显示 业界 构成 


考虑 到 产品 的 外 观 ， 薄 型 设计 等 因素 ， 使 用 玻璃 的 比较 多 。 但 是 从 防止 
玻璃 散射 这 一 角度 来 看 ， 贴 附 光 学 薄膜 也 是 很 有 必要 的 。 此 外 ， 使 用 玻璃 可 
以 形成 深度 强化 层 ， 增强 其 实用 性 ， 备 受 关注 。 康 宁 公 司 的 大 金刚 〈 Goril- 
la) 玻璃 ， 其 强化 层 可 以 达到 40km (一 般 玻璃 只 有 10nm) ， 因 集成 在 苹果 
公司 生产 的 iPhone 上 而 备 受 关注 。 就 树脂 而 言 ， 一 般 使 用 两 烦 或 者 是 聚 碳 
酸 酯 。 但 是 丙烯 易 碎 ， 聚 碳酸 酯 表面 柔软 易 受 损伤 。 软 丙烯 居于 两 者 之 间 ， 
t 








可 以 克服 这 些 缺 点 。 

车 载 导 航 的 触摸 屏 集 成 率 根据 地 区 而 有 所 不 同 ，2009 年 在 全 球 范 围 内 
# 50% ~60% 左右 汽 车 导航 句 使 用 的 是 电阻 式 触 措 屏 。 车 载 导 航 一 般 有 随 
车 自 带 的 能 和 型， 也 有 用 户 目 己 在 市 场 中 单 买 的 通用 型 ， 还 有 在 购车 时 作为 
可 选 配 件 的 配套 型 。 根 据 种 类 的 不 同 ， 其 要 求 的 可 徘 性 标准 也 有 所 不 同 。 即 
使 是 同样 的 电阻 式 触摸 屏 ， 其 主要 结构 也 有 所 不 同 。 可 靠 性 要 求 最 严格 的 区 
人 型 ， 使 用 玻璃 /玻璃 结构 。 相 比 之 下 水 平 较 低 的 通用 型 ， 使 用 的 是 有 机 薄 
膜 / 玻 璃 结构 ， 配 套 型 介 于 两 者 之 间 。 

不 同 结构 的 触摸 屏 ， 其 生产 厂商 也 有 所 不 同 。 就 原材料 而 言 ， 玻 璃 / 玻 
璃 结构 的 上 基板 主要 使 用 厚度 为 0.2mm 或 者 0.3mm 的 薄 玻 璃 。 特 别 是 
0. 2mm， 其 玻璃 材料 和 ITO 镀膜 的 厂商 都 是 有 限 的 。 另 外 ， 在 触摸 屏 的 表面 
也 必须 贴 合 具有 防 散射 和 防 反 射 的 薄膜 。 藤 人 型 对 这 一 点 的 要 求 也 很 高 ， 所 
以 多 使 用 圆 偏 光 片 或 偏光 片 实现 上 述 目的 。 所 使 用 偏光 片 材料 与 液晶 显示 一 
F, ， 是 不 含 碘 的 染料 型 偏光 片 ， 这 种 人 往 光 片 技 术 被 日 本 厂商 董 断 。 

对 整 机 厂商 的 供给 情况 (物流 、 商 流 )， 手机 与 车 载 导 航 也 有 一 些 不 
同 。 手 机 是 液晶 厂商 购买 触摸 屏 ， 进 行 一 体 化 生产 ,再 将 其 转 给 整 机 厂商 。 
一 体 化 的 生产 是 为 了 防止 由 于 液晶 显示 与 触摸 屏 、 触 摸 屏 与 玻璃 保护 层 间 的 
间 辽 而 导致 透 过 率 下 降 ， 用 光学 黏合 剂 进行 光学 连接 一 体 化 。 对 于 触摸 面板 
厂商 ， 客 户 变 成 液晶 厂商 的 情况 日 趋 增多 。 男 外 ， 也 有 触摸 屏 厂商 进行 光学 
连接 一 体 化 的 情况 。 对 于 车 载 导 航 ， 癌 汽车 厂商 提供 导航 系统 的 车 载 导 航 生 
产 厂商 依然 在 分 别 购 买 液晶 显示 与 触摸 屏 后 自行 组 装 。 今 后 这 种 商业 模式 会 
怎么 变化 ， 除 了 车 载 导 航 ， 其 他 产品 的 发 展 趋势 也 值得 关注 。 
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A 4-1 是 触摸 屏 厂 商 供应 量 分 布 的 变化 图 ， 从 2001 年 与 2008 年 供应 量 

的 分 布 图 来 看 ，2001 年 日 本 触摸 屏 供 应 量 占 主导 地 位 ,但 到 了 2008 年 ， 虽 
然 日 本 照片 印刷 公司 的 供应 量 仍然 是 第 一 位 ， 但 是 第 二 位 以 下 的 供应 量 被 中 
国 台 湾 地 区 以 及 中 国 大 陆 的 厂商 所 占有 。 跟 液晶 显示 一 样 ， 触 摸 屏 生产 厂 阐 
逐渐 从 日 本 转移 到 了 亚洲 的 其 他 地 区 。 造 成 这 一 局 面 主要 有 以 下 原因 : 生产 
触摸 屏 的 投资 额 较 少 ， 涉 入 这 一 领域 比较 容易 ; 与 液晶 显示 相 比 ， 还 没有 完 
全 实现 自动 化 ， 半 目 动 操作 的 设备 比较 多 ; 转移 地 区 的 劳动 力 比较 低廉 。 力 
6 
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外 ，2001 年 前 六 名 供应 商 占 据 市 场 总 份额 达到 87% ， 到 了 2008 年 仅 占 到 市 
场 的 份额 不 足 50% ， 前 9 位 供应 商 总 的 市 场 份额 也 仅 有 60% ， 这 都 表明 ， 


生产 触摸 屏 的 三 商 日 渐 增 多 。 
表 4-1 日 本 以 外 供应 商 分 布 





对 于 主要 原材料 ITO 玻璃 基板 和 ITO 薄膜 基板 ,日 本 厂商 领先 时 间 比 较 
长 。 随 着 生产 触摸 屏 的 厂商 日 渐 增 多 ， 很 多 原材料 也 渐渐 地 在 日 本 以 外 的 国 
家 或 地 区 开始 量 产 。 日 本 以 外 的 国家 或 地 区 占有 的 ITO 玻璃 基板 市 场 份额 和 
日 本 曾经 占有 的 ITO 薄膜 基板 的 市 场 份 额 几 乎 是 一 样 的 。 从 2009 年 起 ,在 
中 国 台 湾 地 区 、 韩 国 量 产 的 ITO 薄膜 日 渐 增 多 。 但 是 ， 基 板 、 银 胶 、 圆 形 隅 
垫 物 等 原材料 主要 供给 厂商 仍 在 日 本 ， 这 与 液晶 显示 行业 情况 很 类 似 。 表 4- 
2 说 明 的 是 中 国 大 陆 和 人 台湾 地 区 以 及 韩国 的 主要 材料 生产 厂商 。 

表 4-2 日 本 以 外 厂商 的 领头 者 
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表现 力 ， 成 为 触摸 屏 延 伸 很 大 的 一 个 原因 。 从 而 ， 也 使 业界 情况 发 生 了 很 大 
的 变化 。 

电阻 式 触摸 屏 的 情况 与 液晶 显示 有 些 相 似 。 和 触摸屏 厂商 购买 生产 触摸 屏 
的 主要 原材料 上 下 基板 ， 结 合 自 身 制造 工艺 完成 触摸 屏 制 作 。 首 先 在 上 下 两 
个 基板 上 完成 各 功能 层 制作 ， 然 后 将 上 下 两 个 基板 相 贴 合 ， 最 后 连接 上 FPC 
( Flexible Printed Circait board， 柔 性 印 制 电 路 板 ) ， 就 可 以 回 整 机 厂商 供 货 。 
有 些 触 摸 屏 厂商 直接 把 IC 作为 原材料 来 购买 ,但 多 数 情况 下 由 整 机 厂商 下 
接 购买 。 整 个 过 程 除了 IC 由 哪 一 方 购买 外 ， 其 他 的 与 液晶 显示 制造 的 过 程 
一 样 。 

相 比 之 下 ， 电 容 式 触摸 屏 的 情况 有 所 不 同 ， 如 图 44 所 示 。 形 成 触摸 屏 
的 透明 电极 及 金属 电极 是 由 专门 的 厂商 完成 镀膜 等 工艺 图 案 化 之 后 提供 的 ， 
再 将 这 种 加 工 后 的 基板 与 IC 连接 ， 就 可 以 实现 触摸 屏 的 功能 。 即 上 下 基板 
和 IC 制作 是 触摸 屏 制 作 中 的 主要 部 分 。 在 电阻 式 触摸 屏 当 中 ， 和 触摸 屏 厂 商 
基本 上 不 存在 制造 功能 。 形 成 了 以 IC 厂商 拥有 领导 地 位 ， 将 触摸 屏 基 板 和 
液晶 显示 一 起 提供 给 整 机 厂商 的 商业 模式 。 

电容 式 触 摸 屏 的 发 展 直 接 影响 了 触摸 屏 产 业 的 发 展 , 今后 电容 式 触摸屏 
的 发 展 将 与 触摸 屏 产 业 的 发 展 一 同 进行 ， 更 加 值得 关注 。 
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在 制造 工艺 及 使 用 材料 上 ， 液晶 显示 面板 与 触摸 屏 都 比较 类 似 。 也 就 是 
说 生产 液晶 显示 面板 的 厂商 ， 在 技术 层面 是 可 以 生产 触摸 屏 的 。 但 是 ， 前 几 
名 的 液晶 显示 面板 生产 厂商 致力 于 发 展 触摸 屏 并 进行 生产 的 厂商 还 不 多 。 由 
于 电容 式 触 措 屏 的 不 断 发 展 ， 在 日 本 的 液晶 面板 生产 厂商 中 只 有 夏普 和 日 立 
成 为 了 生产 触摸 屏 的 厂商 。 主 要 原因 是 触摸 屏 与 液晶 显示 面板 相 比 ， 市 场 规 
模 还 非常 小 。 

2007 年 触摸 屏 的 市 场 规模 大 约 为 1000 亿 日 元 ， 而 平板 显示 面板 的 市 场 
则 超过 10 兆 日 元 ， 两 者 相 比 ， 差 中 非常 明显 。 但 是 自 2007 年 以 后 ， 触 摸 屏 
得 到 了 迅速 的 发 展 ， 到 2009 年 ， 其 市 场 规模 达到 3500 亿 日 元 ,但 平板 显示 
Z 


面板 的 市 场 规模 由 于 受到 2008 经 济 危 机 的 影响 ， 只 有 9 兆 日 元 。 另 外 ,个 
计 到 2015 年 ， 触 摸 屏 的 市 场 份额 会 超过 9000 (¿H Jú, jji 1 兆 日 元 ， 而 平 
板 显示 面板 即使 市 场 得 到 了 恢复 ， 其 发 展 还 是 比较 低 ， 预 计 可 能 达到 10 ~ 
12 兆 日 元 。 这 样 今后 的 发 展 速度 有 着 明显 的 差异 ， 相 比 而 言 ， 到 了 2015 年 
触摸 屏 的 市 场 与 平板 显示 面板 相 比 ， 差 距 将 大 大 缩小 。 

此 外 ， 如 本 章 所 述 ， 起 初 日 本 厂商 在 平板 显示 面板 领域 处 于 领先 位 置 ， 
但 是 随 着 市 场 的 发 展 ， 日 本 以 外 的 厂商 市 场 占有 率 得 到 了 快速 的 发 展 。 这 些 
厂商 不 是 来 自 欧美 ， 而 是 来 自 亚洲 的 韩国 、 中 国 台湾 地 区 ， 后 来 逐步 转移 到 
了 中 国 大 陆 。 

在 触摸 屏 领 域 也 有 相同 的 发 展 趋势 。 与 平板 显示 领域 不 同 的 是 ， 韩 国 和 
中 国 台湾 地 区 的 厂商 在 平板 领域 处 于 领先 位 置 ， 但 是 在 触摸 屏 领 域 韩国 市 场 
份额 占有 率 低 了 些 。 表 4-3 说 明了 触摸 屏 与 液晶 面板 市 场 发 展 的 异同 点 。 

表 4-3 触摸屏 与 液晶 面板 市 场 发 展 的 异同 点 


e 制作 工艺 (电阻 式 .电容 式 ) 

e 主要 材料 一 样 (玻璃 .透明 导电 膜 .光学 膜 ) 
e 成 本 结构 (材料 费 比率 高 ) 

日 本 以 外 厂商 的 比重 提升 显著 


ASUS 


e 市 场 规模 (液晶 :10 兆 日 元 ) : (触摸 屏 :3 ,000 亿 日 元 ) 
e 市 场 延 伸 ( 液晶: 低 成 本 ) : ( 触摸屏 :高 成 本 ) 

e 厂 商 的 规模 

e 主要 厂商 的 区 域 特征 


值得 深思 的 是 ， 日 本 电子 电机 领域 一 直 被 业界 喻 为 “加 拉 帕 戈 斯 "。 
加 拉 帕 戈 斯 是 在 南 太平 洋 上 的 群岛 ,生息 看 只 有 在 本 岛 才 能 看 到 的 一 些 动 
植物 。 虽 然 日 本 手机 在 技术 上 具有 自己 的 特色 ， 曾 作为 行业 的 先导 者 ， 但 
是 只 局 限 在 日 本 国内 使 用 ,分 到 的 市 场 份 额 有 限 ， 以 至 于 没 能 成 为 行业 的 
标准 。 而 现今 有 一 种 看 法 是 触摸 屏 产 业 也 变 成 了 加 拉 帕 戈 斯 。 笔 者 认为 ， 
并 不 应 该 只 局 限 在 日 本 国内 ， 而 是 要 延伸 到 中 国 和 韩国 ， 协 调 全 方位 发 
展 。 考 虑 到 显示 与 触摸 屏 的 技术 发 展 ， 必 须 清 除 业 界 对 产品 和 原材料 及 主 
要 生产 部 件 阻碍 。 
z 
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图 4-5 所 示 为 电阻 式 触 摸 屏 的 制造 工艺 流程 的 一 个 代表 例子 ， 上 基板 采 
用 的 是 薄膜 基板 ， 下 基板 采用 的 是 玻璃 基板 。 
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图 4-5 电阻 式 触摸 屏 的 制作 工艺 流程 


触摸 屏 的 制造 工艺 ， 在 很 多 地 方 与 液晶 显示 面板 的 制造 工艺 相似 。 都 是 
两 个 相对 的 基板 上 形成 透明 电极 ,然后 在 透明 电极 上 印 制 功能 材料 ， 形 成 图 
案 ， 再 将 上 下 基板 贴 合 ， 转 移 到 最 后 工艺 。 | 

触摸 屏 厂商 多 数 是 直接 购买 已 经 形成 透明 电极 的 基板 ， 应 用 到 本 公司 的 
Z 


制造 工艺 中 ， 图 4-5 的 流程 便 是 以 此 为 前 提 做 的 ， 投 入 的 下 玻璃 基板 主要 是 
液晶 显示 面板 中 第 二 代 的 尺寸 370mm x 470mm 或 者 400mm x 500mm; 上 薄 
膜 基板 直接 购 关 650mm 或 1000mm 左右 的 卷 状 注 腊 ， 然 后 将 其 按 适 当 的 尺 
寸 进 行 切割 后 投入 到 后 续 的 制造 工艺 中 。 

透明 电极 的 图 案 制 作 方法 与 液晶 显示 面板 不 同 。 液 晶 显 示 面 板 利 用 光 刻 
的 办 法 形成 透明 电极 图 条 ,需要 感光 性 好 的 树脂 材料 和 造价 高 郧 的 曝光 、 显 
影 设 备 。 触 摸 屏 制作 透明 电极 主要 有 以 下 儿 种 方法 。 

册 在 需要 产品 的 透明 电极 的 位 置 上 印刷 感光 材料 ， 将 其 作为 掩 模板 ， 刻 
蚀 把 不 需要 的 透明 电极 部 分 。 

在 不 需要 透明 电极 的 位 置 印 刷 绝缘 膜 。 

G) 用 激光 设计 并 制作 透明 电极 。 

与 液晶 显示 面板 相 比 较 ， 制 作 触 岳 屏 透明 电极 的 图 案 非 常 简单。 由 于 不 
震 要 价格 高 昂 的 光 刻 工艺 ， 所 以 各 个 三 商 尽 可 能 选择 低 成 本 的 制作 方法 形成 
透明 像素 电极 。 以 前 多 使 用 方法 山 、 方 法 @ 或 是 用 光照 的 方式 来 制作 透明 像 
素 电 极 ， 最 近 使 用 激光 加 工 形成 透明 电极 的 方式 逐渐 增多 。 

尽管 激光 加 工 的 设备 也 不 便宜 ， 但 是 所 需 空间 少 。 此 外 激光 加 工 的 方式 
是 利用 干 法 工艺 实现 的 ， 不 需要 湿 法 刻 蚀 工 艺 ， 省 去 了 废 液 处 理 ， 对 ITO W 
膜 的 加 工 是 很 有 效 的 。 其 代表 性 设备 厂商 是 UItech 公司 。 

形成 透明 像素 电极 图 和 案 之 后 ， 在 各 个 基板 上 印 制 银 胶 ， 然 后 基板 的 一 侧 设 
置 圆 形 阳 执 物 ， 册 将 两 个 基板 贴 合 在 一 起 。 两 基板 贴 合 方式 与 液晶 显示 面板 一 
样 ， 有 的 先 印 刷 封 框 胶 ， 再 用 加 热 或 者 UV 照射 的 方式 固化 封 框 胶 ， 也 有 使 用 双 
面 胶 等 秋 合 剂 进行 贴 合 的 。 图 4-5 所 示 的 便 是 使 用 双 两 面 胶 贴 合 的 实例 。 

完成 两 个 基板 贴 合 之 后 ， 接 着 进行 FPC 的 强力 粘 合 。 液 晶 显 示 是 在 所 
谓 素 玻璃 (mother glass) 状态 下 进行 贴 合 的 。 但 是 TP 往往 是 先 定好 尺寸 ， 
之 后 在 设 定 的 太 才 面板 上 进行 贴 合 的 情况 比较 多 。 

电容 式 〈 投 影 型 ) 触摸 屏 ， 只 使 用 一 张 玻璃 基板 。 与 电阻 式 触摸 屏 工 
乙 的 不 同 之 处 在 于 在 一 张 玻璃 基板 上 重复 进行 镀膜 和 图 案 的 加 工 工艺 ， 这 个 
是 电容 式 触 措 屏 制造 工艺 的 技术 重点 。 图 4-6 所 示 为 在 玻璃 基板 的 两 面 形成 
ITO 图 案 的 工艺 过 程 。 

能 同时 完成 镀膜 和 图 案 加 工 的 厂商 不 多 ,起初 电容 式 的 触摸 屏 多 是 在 镀 
膜 厂商 与 图 案 加 工厂 商 之 间 来 回 加 工 完成 的 。 与 日 本 相 比 ， 中 国 的 厂商 积极 
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投资 ， 现 在 进行 镀膜 和 图 案 加 工 的 厂商 日 渐 增 多 。 
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图 4-6 ”电容 式 触 摸 屏 的 工艺 
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触摸 屏 可 以 用 较 少 投资 实现 量 产 。 在 触摸 屏 中 所 使 用 的 材料 大 多 与 液晶 
显示 面板 材料 一 样 ， 只 是 制作 方法 不 一 样 。 在 触摸 屏 成 本 中 ， 材 料 费 的 比例 
占 得 最 高 。 电 阻 式 触 摸 屏 的 主要 材料 有 带 有 ITO 的 上 薄膜 基板 、 带 有 ITO 的 
下 玻璃 基板 、 连 接 电路 信号 的 FPC、 银 胶 ， 隔 执 物 等 。 
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ITO 玻璃 的 厚度 一 般 是 1. 1mm 或 者 0. 7mm。 触 摸 屏 ITO 与 用 于 液晶 显 
示 面 板 的 ITO 是 相同 的 ， 只 是 ITO 的 制作 方法 不 同 。 制 作 液晶 显示 面板 的 
ITO ， 电 阻 值 要 尽 可 能 和 弄 低 ， 方 块 电阻 一 般 在 10 ~ 200/ 口 左右 (对 应 的 膜 
厚 为 1000 ~ 1500A 左右 ) 。 

相 比 之 下 ， 用 于 触摸 屏 的 ITO 要 求 的 电阻 值 高 ， 方 块 电阻 一 般 在 5000/ 
口 ， 对 应 的 膜 厚 200 ~400A。 触 摸 屏 产品 的 均一 性 非常 重要 ， 在 一 张 基板 内 
不 能 有 太 大 的 波动 ， 这 主要 由 ITO 薄膜 决定 。 此 外 ,在 触摸 屏 实现 触摸 功能 
时 ， 需 要 将 上 下 两 个 基板 相 接触 ， 使 其 导 通 ， 然 后 再 分 离 ， 重 新 回 到 非 导 通 
状态 ， 所 以 ITO 表面 最 好 有 些 止 凸 。 因 为 有 此 性 能 要 求 ， 用 于 制作 触摸 屏 的 
技术 与 液晶 显示 面板 相 比 ， 难 度 更 高 。 尽 管 ITO 薄膜 制作 方法 相同 ,但 为 了 
防止 或 降低 牛顿 环 的 产生 ， 在 薄膜 基板 与 ITO 膜 间 设置 抗 牛顿 环 层 。 另 外 ， 
在 ITO 镀膜 工艺 中 还 必须 采用 比 基 板 融化 温度 低 的 低温 镀膜 工艺 。 

由 于 上 述 技术 的 壁垒 ， 生 产 触摸 屏 的 ITO 基板 厂商 不 多 。 在 触摸 屏 中 材 
料 费 ， 尤 其 是 ITO 基板 成 本 费 较 高 。 两 个 基板 成 本 占 触摸 屏 产品 总 价格 的 一 
半 左 右 。 再 加 上 FPC 与 其 他 材料 成 本 ， 超 过 产品 总 价格 的 一 半 以 上 。 表 4-4 
与 图 4-7 很 好 地 说 明了 上 述 现象 。 

表 44 成 本 结构 ( 膜 + 玻璃 电阻 式 示例 : 部 分 为 推测 ) 


10. 4in 的 情况 
前 提 : ITO 玻璃 下 (1. 1mm) :0. 55 日 元 /cm 
ITO 膜 0.55 日 元 /cm” 
(有 效率 85% ) 
90% 产品 比率 
尺寸 370mm x470mm(4 面 ) 
(单位 :日 元 ) 
材料 站 
150 
z 
110 
加 工 费 ( 含 固定 费 ) 220 
他 120 
制造 原价 1340 


(材料 费 比 率 : 55% ) 
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(日 元 ) 
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图 4-7 触摸 屏 成 本 结构 
如 前 面 所 述 ， 随 着 触摸 屏 主要 生产 厂商 从 日 本 转移 到 中 国 、 韩 国 等 的 同 


时 ， 主 要 原材料 和 零 部 件 供 应 的 厂商 在 同一 区 域 逐 步 增多 ， 再 加 上 制作 技术 
水 平 的 不 断 提高 ， 制 作 触 摸 屏 的 成 本 也 正在 不 断 地 下 降 。 
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表 4-5 是 薄膜 品 体 管 液晶 显 面板 (TFT-LCD ) 、 无 缘 超 扭曲 液晶 显示 面 
板 〈STN-LCD) 和 触摸 屏 生产 线 的 生产 能 力 和 生产 线 的 投资 金额 推测 。 
表 4-5 设备 的 投资 金额 推测 


国 TFT-LCD 
单位 : 亿 日 元 
生产 世代 线 制造 设备 厂房 . 附带 设施 合计 
G8 4105 


G5 1100 x 1300 1353 
G2 370x470 | 30 | 1%0 | 400 
。 基板 投入 能 力 6 百 万 张 /月 


® Array 工艺 Mask Process 


图 STN-LCD 
单位 : 亿 日 元 
琉璃 尺寸 /mm 合计 
WA | 1 | ss | 8 | 33 
e 基板 投入 能 力 1.2 千 万 张 /月 
图 电阻 式 触摸 屏 
单位 : 亿 日 元 
残 璃 尺寸 /mm 合计 
370 x470 6 


e 基板 投入 能 力 2 百 万 张 /月 


pre) 


薄膜 晶体 管 液晶 显示 面板 的 产 线 投资 金额 与 生产 的 主要 产品 密切 相关 。 
一 般 是 玻璃 尺寸 越 大 ， 其 投资 金额 也 越 大 。 现 在 主要 生产 液晶 电视 面板 的 第 
八代 (G8) 生产 线 ， 使 用 玻璃 尺寸 大 小 是 2400mm x 2800mm。 加 上 制造 设 
备 上 建筑 与 附带 设备 ， 一 个 月 可 以 投入 6 万 张 玻璃 的 生产 能 力 的 第 八代 生产 
线 的 投资 金额 大 约 要 4000 亿 日 元 。 另 外 ， 据 估计 一 个 用 于 月 投入 12 万 张 玻 
璃 用 于 生产 笔记 本 的 液晶 面板 的 生产 线 需要 投资 1400 亿 日 元 。 

触摸 屏 生产 线 的 基板 尺寸 没有 那么 大 ， 一 般 是 以 第 二 代 线 液晶 显示 面板 
产 线 的 尺寸 370mm x470mm 为 主 。 这 个 尺寸 与 无 源 和 矩阵 的 STN 生产 线 的 主 
流 尺寸 一 样 。 对 比 生产 的 投资 ， 相 同 大 小 尺寸 一 条 TFT 生成 大 约 为 400 4Z H 
元 ，STN 大 约 是 40 亿 日 元 ， 触摸屏 大 约 为 5 亿 日 元 。 由 于 生产 线 的 生产 能 
力 不 同 ， 投 资 效率 也 无 从 比较 ， 但 是 现在 的 投资 情况 可 以 作为 参考 。 液 晶 面 
板 生产 线 需 要 高 精度 加 工 的 曝光 机 ， 一 般 比 较 贵 ;印刷 工艺 在 触摸 屏 中 是 主 
流 工艺 ， 以 丝 网 印刷 机 为 主 ， 所 以 有 很 大 不 同 。 





表 4-6 是 厂商 提高 的 一 敌 触 摸 屏 产 品 的 性 能 指标 。 和 触摸 屏 产 品 性 能 指标 
有 环境 保 让 、 机 械 、 光 学 特性 、 电 气 特 性 、 耐 久 性 、 环 境 可 徘 性 ， 对 应 每 一 
种 性 能 ， 都 有 一 定 的 性 能 指标 。 根 据 集成 触摸 屏 产 品 的 不 同 ， 性 能 指标 也 有 
所 不 同 。 此 外 ， 根 据 触 岳 屏 方式 不 同 ， 产 品 的 性 能 指标 也 有 所 不 同 。 表 4-6 
中 所 举 的 例子 是 集成 在 FA 机 磊 ， 医 疗 或 者 工业 用 电脑 等 产品 上 的 一 球 电 阻 
式 触 摸 屏 产品 的 性 能 指标 。 

表 4-6 中 ， 环 境 特 性 中 有 驱动 温度 范围 和 保存 温度 范围 等 指标 。 其 -20 
~701 是 驱动 温度 的 犯 围 ，-30 ~80 忆 是 你 存 温度 犯 围 。 如 采 是 标准 可 靠 性 
规格 ， 驱 动 温 度 在 0 ~50Y ,保存 温度 在 - 20 ~65%C。 如 有 果 是 车 载 产 品 ， 可 
徘 性 规格 就 比较 严格 ， 驱 动漫 度 范 围 是 -30 ~85%C ,保存 温 度 范围 是 -40 ~ 
95"C 。 触 岳 屏 的 车 载 产 品 占 有 很 大 的 市 场 。 如 前 面 所 述 ， 根 据 它 是 散人 型 、 
通用 型 、 配 套 型 等 类 型 的 不 同 ， 其 主流 结构 和 制作 工艺 也 有 所 不 同 。 
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表 4-6 触摸 屏 性 能 (电阻 式 ) 


. | 驱动 温度 范围 -20=70°C 
环境 保证 
保存 温度 范围 -30 ~80°C 
动作 负载 0.2 ~1.96N 
光学 特性 a ses 
表面 硬度 3H 
X:500 ~ 12200 
端子 间 电 阻 
Y:500 ~ 12200 
电气 特性 绝缘 电阻 Min 10MO 
波动 Max 10ms 
线性 度  . Max +2.5% 
键盘 寿命 100 万 次 
扭曲 强度 49N 
跌落 强度 铁 球 号 11300mm 高 度 
IM ZA FE 振动 10 ~ 150Hz 6min 
FPC 扩张 强度 1kg,5s 90° 方 向 
FPC 扭曲 强度 100g, 上 下 10 次 
高 温 放 置 80°C ,240h 
低温 放置 -30*C ,240h 
温度 循环 -30° C—80° C ,300 次 
环境 可 靠 性 a 
高 温 驱 动 70°C ,240h 
低温 驱动 —20°C,240h 
耐 侍 性 JIS-D0207 20° C 


机 械 ， 光 学 特性 主要 衡量 动作 负载 与 透 过 率 。 动 作 负载 是 触摸 屏 特 有 的 
功能 ， 是 指 承受 压力 的 程度 。 采 用 硅胶 〈 比 如 前 端 是 B12mm， 人 硬度 60HS ) ， 
导 通 电阻 在 10kQ 以 下 的 值 。 根 据 录 入 方式 不 同 ， 如 手指 录入 ， 笔 录入 ,其 
要 求 的 值 也 不 同 。 笔 录入 产品 对 动作 负 答 的 要 求 比较 低 。 

触摸 屏 通常 是 设置 在 液晶 显示 的 上 面 (人 可 以 看 到 的 一 侧 ) ， 透 过 率 是 
一 个 很 重要 的 性 能 指标 。 作 为 显示 器 器 件 ， 亮 度 和 对 比 度 是 液晶 显示 面板 己 


触摸 屏 特 性 相 结合 的 效果 。 通 过 设置 触摸 屏 ， 可 以 通过 提高 液晶 显示 面板 背 
光 的 亮度 弥补 触摸 屏 下 降 的 亮度 ， 这 样 就 可 以 折 中 亮度 与 功 耗 的 关系 。 测 定 
方法 是 把 卤素 灯 作 为 光源 ， 利 用 偏光 片 转化 成 线 偏光 光源 ， 以 550nt9 的 亮 
度 作为 100% 来 测定 透 过 率 。 此 外 ， 光 学 特性 指标 还 有 反射 率 ， 表 面 雾 度 ; 
表面 硬度 等 性 能 指标 也 会 纳入 考核 性 能 指标 的 范围 ， 这 些 会 用 于 触摸 屏 的 上 
基板 可 能 由 贴 合 膜 的 表面 处 理性 能 决定 。 

触摸 屏 的 电气 特性 指标 主要 有 端子 间 电 阻 、 绝 缘 电 阻 、 波 动 ( chatte- 
ring) ， 线 性 度 等 。 其 中 最 重要 的 一 项 性 能 指标 是 线性 度 。 在 触 压 触摸 屏 时 ， 
需要 使 实际 检 出 位 置 和 触 压 的 位 置 一 致 ， 但 实际 上 会 有 一 些 偏差 。 

如 图 4-8 所 示 ， 输 入 电压 和 输出 电压 的 关系 最 理想 的 是 线性 关系 ， 但 实 


际 输出 电压 往往 有 所 波动 。 引 入 电压 线性 度 的 概念 ， 即 有 效 区 域 的 最 外 端 电 


压 差 除 以 一 个 面板 内 最 大 误差 电压 的 值 称 为 线性 度 。 
输出 电压 理论 电压 

线性 度 是 最 大 误差 电压 Ajiwax 除 以 

基本 电压 4 一 所 的 值 。 


线性 度 =AJmasx/( 队 -了 反 ) 





有 效 区 域 
图 4-8 ”关于 线性 度 


在 触摸 屏 的 耐久 性 指标 方面 ， 根 据 用 途 不 同 ， 其 性 能 指标 也 有 所 不 同 ， 
附和 久 性 指标 有 : 击 打 次 数 、 振 动 、 冲 击 等 ， 此 外 还 有 与 外 电路 连接 FPC 的 
拉 伸 强度 以 及 弯曲 强度 等 指标 。 在 笔录 入 式 的 游戏 产品 中 ， 也 会 用 笔 连续 敲 
打 触 摸 屏 ， 所 以 触摸 屏 的 结构 设计 很 重要 。 一 般 采 用 电阻 式 薄膜 /玻璃 结构 
的 敲 击 次 数 可 以 达到 100 万 次 。 五 线 式 结构 的 触摸 屏 的 出 现 更 延长 了 屏幕 敲 
击 次 数 。 

一 般 电 阻 式 的 触摸 屏 是 四 线 式 的 ， 在 实际 操作 过 程 中 ， 如 果 上 基板 的 薄 
膜 或 者 导电 膜 发 生 形变 ， 就 会 出 现 问 题 。 四 线 式 电阻 式 触摸 屏 的 电极 分 别 在 
上 下 基板 的 X 轴 与 Y 轴 上 , 但 五 线 式 电 阻 式 触摸 屏 电极 都 设置 在 下 基板 
轴 与 Y 轴 上 。 在 五 线 式 电阻 式 的 触摸 屏 中 ， 顶 部 电极 只 起 感知 接 入 点 的 功 


OO 〇 ”1nt=lcd/m* ,后 同 。 
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能 ， 几 乎 不 会 受到 损伤 ， 与 四 线 式 电阻 式 触摸 屏 相 比 ， 其 敲 击 寿命 要 长 得 
多 。 此 外 ， 四 线 式 电阻 式 的 触摸 屏 的 上 部 基板 使 用 薄型 琉璃 的 结构 ， 透 明 电 
极 与 玻璃 基板 的 接触 性 好 ， 其 敲 击 寿命 也 较 长 。 触 摸 屏 还 开发 一 种 不 是 ITO 
的 透明 电极 的 材料 ， 属 于 金属 纳米 结构 。 使 用 此 透明 电极 材料 制 成 的 高 分 子 
案 合 物 基板 弯曲 性 非常 优越 ， 可 以 显著 地 提高 敲 击 寿命。 

环境 可 靠 性 指标 主要 有 高 温 放 置 、 低 温 放置 、 高 温 高 湿 旋 转 、 循 环 温度 
放置 ， 以 及 边 通 电 边 进行 高 温 动 作 测试 和 低温 动作 测试 。 此 外 ， 根 据 客户 的 
要 求 ， 还 可 以 添加 抗 药 品 性 、 抗 尘 性 和 盐 筋 冷凝 等 性 能 指标 。 信 和 赖 性 的 测试 
都 是 以 前 面 所 述 动作 温度 和 保存 温度 为 基准 来 进行 的 。 即 ， 放 置 测试 的 温度 
上 下 限 在 保存 温度 范围 内 ， 动 作 测试 的 上 下 限 温度 在 动作 温度 范围 内 。 表 4- 
7 列举 的 是 标准 模式 、 中 信赖 性 以 及 高 信赖 性 性 能 参数 。 

外 观 性 能 指标 及 包装 方法 在 本 书 里 也 有 相应 的 介绍 。 

表 4-7 可靠 性 特性 的 区 分 
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高 温 高 混 放 置 60° C 90% 1000h 60° C 90% 240h 40°C 95% 96h 
温度 循环 -40**95sC 1000 次 -30+**80sC 50 次 -20+565°C 10 次 
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下 面 我 们 来 介绍 电阻 式 触摸 屏 客户 所 要 求 的 主要 性 能 指标 与 基本 技术 的 
关系 。 

首先 要 说 的 是 机 械 性 能 与 光学 性 能 的 动作 负载 。 动 作 负载 是 为 了 实现 触 
摸 功 能 而 所 需 的 压力 。 根 据 触摸 屏 录 入 方式 不 同 ， 如 手指 、 笔 或 者 是 两 者 兼 
有 ， 再 加 上 不 同 的 用 途 ， 对 动作 负载 要 求 的 水 平 也 有 所 不 同 ， 通 常 对 手指 录 
入 式 的 要 求 比较 低 。 决 定 按压 负载 的 技术 要 素 有 三 点 : 一 是 上 基板 的 材料 和 
厚度 ， 柔 软 和 薄 是 上 基板 的 优势 ; 二 是 印刷 在 触摸 屏 内 部 的 点 状 隔 垫 物 的 密 
度 ， 密 度 越 低 ， 越 有 利于 减少 按压 力 ; 三 是 上 下 基板 的 间隙， 间 际 越 大 ， 其 
sp 


按压 力 越 大 ， 间 际 设置 越 小 ， 按 压力 就 越 小 。 但 是 ， 上 下 基板 的 间 际 越 小 ， 
其 均一 性 就 越 难 控 制 ， 容 易 发 生 牛 顿 环 的 干涉 条 纹 。 这 与 液晶 显示 面板 中 的 
盒 引起 的 厚 色 度 不 均 (cell gap mura) 类 似 , 但 液晶 显示 面板 中 上 下 基板 间 
充 人 的 是 液晶 材料 ， 而 触摸 屏 的 上 下 基板 之 间 是 空气 层 ， 所 以 在 触摸 屏 中 更 
容易 产生 牛顿 环 。 为 了 防止 牛顿 环 的 产生 ， 各 个 厂商 在 工艺 和 设计 中 进行 改 
进 。 在 大 尺寸 上 基板 的 厚度 有 和 制约， 只 改进 触摸 屏 的 制造 工艺 和 设计 是 不 够 
的 ， 于 是 在 使 用 的 上 基板 或 者 下 基板 的 表面 上 进行 凹凸 处 理 ， 使 光 散 射 ， 减 
少 光 的 干涉 ， 从 而 减弱 牛顿 环 的 发 生 。 

表 4-8 是 以 触摸 屏 厂 商 的 角度 总 结 的 一 些 关 键 性 能 和 技术 。 触 摸 屏 设 置 
在 显示 璐 件 最 上 面 的 一 层 ， 对 亮度 影响 较 大 的 因素 是 透 过 率 和 环境 光 的 反 


射 。 此 外 ， 由 于 要 直接 接触 摸 屏 的 膜 表 面 来 实现 触摸 功能 ， 所 以 表面 的 硬度 Tm 


对 触摸 屏 来 说 也 很 重要 ， 一 般 来 说 触摸 屏 基 板 的 表面 材料 处 理 好 坏 也 是 决定 
触摸 屏 产 品 优 劣 的 一 个 重要 技术 指标 。 
表 4-8 电阻 式 触摸 屏 的 性 能 要 求 和 关键 技术 
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此 外 ， 在 制作 触摸 屏 产品 时 ， 人 触摸屏 与 液晶 显示 各 件 的 匹配 也 很 重要 。 
触摸 屏 与 液晶 显示 间 件 的 贴 合 通常 使 用 两 面 胶 固 定 周边 。 这 样 在 触摸 屏 与 液 
品 显示 器 件 之 间 会 存在 空气 层 ， 导 致 透 过 率 下 降 ， 所 以 现在 在 以 手机 为 中 心 
产品 中 ， 已 逐渐 减少 使 用 这 种 存在 间 辽 的 贴 合 方式 ， 大 斥 才 产 品 也 在 逐步 减 
少 使 用 这 种 贴 合 方式 。 和 触摸 屏 表 面 进行 的 防 眩光 处 理 和 液晶 显示 面板 像素 斥 
寸 ， 会 引起 画面 发 忱 或 者 水 波纹 现象 ， 需 要 有 对 应 的 设计 技术 。 可 以 将 液晶 
显示 的 偶 光 板 设 置 在 最 上 层 为 触摸 屏 与 液晶 显示 面板 所 共同 使 用 的 方案 ， 称 
为 内 部 触摸 屏 (Inner Touch Panel). 

另外 ， 如 果 在 显示 中 采用 有 机 EL”， 作 为 有 机 EL 密封 间隙 功能 而 使 用 的 
玻璃 基板 与 作为 形成 TP 功能 的 基板 而 使 用 的 设计 被 实行 的 场合 也 会 存在 。 
— L | 
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今后 触摸 屏 的 市 场 越 来 越 大 ， 其 用 途 也 越 来 越 广 。 终 端 客户 对 触摸 屏 性 


O 有 机 EL， 是 Organic Electro-Luminescence 的 简称 ， 即 有 机 发 光 的 电子 板 ， 定 义 虽 然 很 笼统 ， 但 
是 包含 范围 广 ， 比 如 发 光 二 极 管 ， 发 光 聚 合 物 等 利用 物理 发 光 现 象 的 所 有 有 机 物 的 统称 。 


$£ 


能 的 要 求 也 呈现 出 多 元 化 。 随 着 触摸 屏 市 场 规模 的 扩大 和 参与 触摸 屏 以 及 触 
摸 屏 原材料 厂商 的 增加 ， 竞 争 将 变 得 异常 激烈 。 为 了 在 竞争 中 立 于 不 败 之 
地 ， 每 个 厂商 都 必须 要 有 自己 独特 的 触摸 屏 技术 。 以 下 是 被 业界 关注 的 高 性 
能 触摸 屏 技术 。 

高 透 过 率 

触摸 屏 在 显示 器 件 的 上 面 ， 任 何 触摸 屏 产 品 都 需要 高 透 过 率 。 追 求 高 透 
过 率 是 触摸 屏 要 不 断 解决 的 课题 。 为 了 提高 透 过 率 ， 人 们 在 触摸 屏 的 材料 和 
设计 上 做 出 了 很 大 的 努力 ,但 是 与 显示 器 件 贴 合 的 方法 也 不 能 被 忽视 。 进 一 
步 说 ,电容 式 触摸 屏 比 使 用 两 个 基板 的 电阻 式 触摸 屏 更 有 利于 提高 透 过 率 。 
在 液晶 显示 里 形成 触摸 传 感 天 (Touch Sensor) 的 内 部 (In Cell) 方式 是 最 


理想 的 ， 但 这 还 是 设想 阶段 。 有 必要 在 推进 技术 发 展 的 同时 ， 时 刻 把 握 新 的 局 


技术 动向 。 

@ 多 点 触 控 

多 点 触 控 可 以 提高 触摸 屏 的 表现 力 、 功 能 的 趣味 性 以 及 使 用 的 方便 性 ， 
因为 可 以 集成 Windows7 系统 ”， 所 以 对 它 的 关注 将 也 越 来 越 高 。 现 在 电容 
式 〈 投 影 式 ) 触摸 屏 是 主流 产品 ， 而 且 它 不 只 局 限 在 手机 产品 ， 还 会 扩大 
到 大 尺寸 产品 中 。 将 来 涌现 出 什么 样 的 新 技术 ， 都 是 需要 关注 的 。 

(大 尺寸 与 低 成 本 化 

触摸 屏 的 市 场 不 断 扩 大 ， 但 超过 10in 以 上 的 产品 与 液晶 显示 器 件 的 市 
场 价格 相 比 是 比较 贵 的 。 据 报道 20in 的 TFT 彩色 显示 模块 (TFT Color Mod- 
ule) 的 市 场 价格 大 约 是 8000 日 元 , 接近 1 万 日 元 。 但 这 种 尺寸 的 电阻 式 TP 
的 价格 大 约 是 5000 日 元 ， 如 果 是 超声 波 式 TP 或 者 光学 式 的 TP，15in 产品 
的 价格 就 超过 2 万 日 元 。 看 上 去 TFT 显示 屏 的 价格 更 低 ， 但 事实 相反 。 以 后 
将 不 断 地 降低 TP 原材料 和 部 件 的 成 本 ,不 断 地 改进 设计 ， 满足 低 成 本 化 。 
现在 执行 低 成 本 化 ， 拥 有 战略 价值 。 

(9 高 耐久 性 ， 高 检测 精度 

不 同 客 户 对 触摸 屏 的 使 用 频率 和 使 用 方法 有 很 大 的 差异 ,但 是 都 要 求 硬 
久 性 高 、 寿 命 长 。 尽 管 检 测度 成 为 很 普通 的 用 途 ， 但 是 对 银行 的 ATM 机 、 
车 站 售票 机 的 触摸 屏 的 检测 精度 还 有 竺 提高， 继续 改进 触摸 屏 的 检测 度 还 是 


OQ 近 两 年 随 着 Android 系统 的 大 量 普及 ， 使 多 点 触 控 技 术 越发 显得 重要 。 


Num urEEEtm apash amamikaiwsuswi usss 





很 有 必要 的 。 


相对 “红海 (Red ocean)” 战 略 ， 显 示 领 域 更 适用 “蓝海 (Blue o- 
cean)” 战 略 。 如 果 将 欧 争 激烈 、 企 业 利 润 呈 微 薄 其 至 负 利 的 世界 称 为 “ 红 
海 ”， 那 么 ， 具 有 独特 的 技术 ， 或 者 拥有 固定 商业 模式 ， 进 行 高 附加 价值 的 
商业 模式 称 作 “蓝海 " 。 就 如 同 在 汽车 领域 内 出 现 了 混合 动力 汽车 一 样 。 在 
平板 显示 业界 ， 与 液晶 电视 、 等 离子 电视 并 行 出 现 了 LED 电视 ， 这 是 三 星 
公司 的 战略 。 虽 然 LED 电视 也 是 液晶 电视 ,但 是 背光 源 使 用 的 是 LED 而 不 
是 CCFL， 它 更 新 了 生产 线 ， 价值 也 得 到 了 巨大 的 提升 。 本 书 中 所 涉及 的 触 
措 屏 ， 将 来 可 能 有 多 种 形式 ， 期 竺 它 能 成 为 一 种 蓝海 战略 ， 一 展 喘 手 。 





触摸 屏 材 料 的 找 术 动向 


透明 的 触摸 屏 根据 原理 不 同 ， 可 分 为 光学 式 ， 电 容 式 ， 表 面 声波 式 ， 电 
阻 式 和 电磁 诱导 式 。 各 目的 特点 在 第 2 草 与 第 3 草 中 已 做 过 详细 说 明 。 

本 章 主 要 针对 触摸 屏 材 料 的 技术 动向 进行 介绍 。 首 先 ， 对 电阻 式 触 摸 屏 
和 最 近 热 门 的 投影 型 电容 式 触 摸 屏 材料 的 技术 动 癌 进行 介绍 。 








2007 年 度 ， 触 摸 屏 市 场 处 于 2000 亿 日 元 的 水 准 。 据 了 解 ， 电阻 式 触摸 
屏 占 据 整 个 触摸 屏 市 场 的 75% ， 且 每 年 以 15% ~20% 的 速度 增长 。 集 成 液 
器 显 示 的 触摸 屏 中 90% 以 上 都 是 电阻 式 触 措 屏 。 表 5-1 是 根据 笔者 的 推测 而 
总 结 的 电阻 式 触摸 屏 材 料 的 市 场 和 技术 动向 。 
表 5-1 触摸 屏 材料 的 市 场 和 技术 动向 


sa 市 场 尺寸 
(电阻 式 触摸 屏 用 途 ) @ E 
Ü ” 
项 部 电极 Ps 
ITO -mm ;|2010 年 600 万 m? 
底部 电极 š : | 
T “Ë - m F 2 P a. HT 
' 顶部 / 


as LCD ,等 离子 
ITO 面 形 成 电 3 7 万 日 kg 左右 20 ] 
银 胶 面 形 成 电路 7 Jú/kg 左 可 一 亿 日 元 显示 等 用 途 多 


绝缘 胶 ”| 银 电路 的 绝缘 保护 | 2 |5 千 日 元 /kg 左右 | |3 亿 日 元 | ”同上 


其 他 (底部 偏 
光 片 、 掩 膜 ) 
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最 近 不 断 扩大 的 ITO 薄膜 市 场 备 受 关注 。 不 但 现 有 的 ITO 薄膜 厂商 相继 
增产 ， 同 时 涌现 出 了 许多 新 的 厂商 ， 研 究 替代 ITO 材料 。 通 过 表 5-1 可 知 ， 
触摸 屏 的 材料 构成 分 为 顶部 〈 可 动 ) 电极 ITO 薄膜 基板 、 底 部 (固定) 电 
极 ITO 玻璃 基板 、FPC 、 光 学 薄膜 及 构成 周边 的 贴 合 材料 等 ， 后 面 会 进行 详 
细 说 明 。 
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用 于 平板 显示 的 透明 导电 材料 几乎 部 是 ITO。 尽 管 研究 人 员 对 可 替代 
ITO 的 材料 进行 了 很 久 的 研究 ,但 至 今 ， 在 实用 性 方面 还 是 没有 可 替代 ITO 
的 材料 。ITO 玻璃 基板 是 液晶 显示 面板 中 必需 的 原材料 ， 有 着 巨大 的 市 场 ， 
液 唱 显示 广 商 也 将 它 投 入 到 内 部 生产 中 。9%5 狗 以 上 的 ITO 薄膜 基板 用 于 触摸 
屏 中 ， 相 比 之 下 ， 用 在 电 致 发 光 右 件 (EL)、 液 晶 显 示 基 板 (包括 电子 纸 ) 
的 就 很 少 ， 占 有 率 不 足 1/100。 


据 统计 ，2007 年 ITO 薄膜 基板 的 市 场 规模 是 400 万 m ， 其 中 90% 以 上 


是 用 于 电阻 式 触摸 屏 。 不 过 最 近 ，ITO 薄膜 开始 应 用 在 投影 型 电容 式 触摸 屏 
上 ， 这 是 ITO 薄膜 基板 新 的 增长 领域 。 随 着 投影 型 电容 式 触摸 屏 市 场 的 不 断 
扩大 ， 有 可 能 每 年 以 100 万 m 的 速度 增长 ， 达 到 500 亿 日 元 的 市 场 。 如 果 
电子 纸 青 发 展 起 来 ， 这 种 ITO 薄膜 基板 将 有 更 大 的 市 场 。 

电阻 式 触摸 屏 在 液晶 显示 上 的 集成 率 极 高 ， 其 结构 也 有 很 多 种 。ITO 在 
上 /下 基板 的 简称 FAG、FAF、G/G 等 ，90% 以 上 都 是 F/G 结构 。 

用 于 触摸 屏 的 上 电极 、 下 电极 的 ITO 膜 ， 是 氧化 锡 和 氧化 钢 的 混合 物 
(In,0;: Sn) ， 其 中 氧化 Sn 的 含量 在 3% ~10% ,与 液晶 显示 面板 中 的 ITO JL 
乎 是 一 样 的 。ITO 具有 高 透明 、 低 吸收 、 高 电导 率 、 环 境 窗 口 大 的 特性 。 在 
电阻 式 触摸 屏 中 ITO 的 导电 性 必须 是 线性 的 ， 表 面 方块 电阻 值 大 约 是 50007 
口 ， 膜 厚 约 200A。 触 摸 屏 集成 在 液晶 显示 器 件 上 ， 必 须要 解决 各 种 光学 问 
题 。 详 细 内 容 可 参照 后 述 参 考 文献 ， 但 主要 具有 以 下 功能 : 中 防止 表面 反 
射 ; 忆 抑 制 干 涉 条 纹 ; (3 防止 强 光 ; 名 防止 外 部 反射 光 ; @@ 防 污染 ; @ 边 框 
薄 罕 化 ; (WD 笔记 耐久 性 ， 键 盘 耐 久 性 。 

顶部 电极 (可 动 电极 ) 是 电阻 式 触 摸 屏 的 输入 部 分 。 因 为 使 用 手指 或 
笔 输 入 ， 所 以 必须 使 用 便于 输入 信号 的 材料 。 目 前 顶部 电极 的 上 部 材料 主要 
是 聚 酷 纤维 溥 膜 〈PET 薄膜 )。 顶 部 电极 几乎 都 是 在 PET 薄膜 上 面 形成 ITO 
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膜 。PET 薄膜 的 平坦 性 好 ， 使 用 厚度 不 足 200km 。 该 薄膜 具有 民 好 的 透明 
性 、 强 韧性 ， 耐 腐蚀 性 以 及 绝缘 性 等 特性 。 此 外 ， 聚 醚 砚 树 脂 (PES) 具有 
很 好 的 耐 热 性 ， 被 一 部 分 触摸 屏 厂商 使 用 。 

ITO 薄膜 结 的 品 化 水 平 直 接 影响 触摸 屏 的 特性 ，ITO 的 膜 质 与 厂商 的 镀 
膜 技 术 密 切 相 关 。 由 于 产品 光学 性 能 的 要 求 ， 不 是 在 薄膜 基板 上 直接 形成 
ITO 膜 ， 而 是 经 过 减弱 干涉 条 纹 、 防 止 反 射 、 提 高 表面 硬度 、 提 高 黏 性 、 防 
污 处 理 等 功能 处 理 后 才 在 薄膜 基板 上 形成 ITO 膜 。 实 际 上 仅 用 ITO 膜 作为 项 
部 电极 ， 就 足以 满足 触摸 的 特性 需求 了 。 


集成 液晶 显示 的 触摸 屏 特 性 之 一 就 是 需要 很 高 的 透 过 率 。 电 阻 式 触 摸 屏 
的 透 过 率 由 顶部 电极 材料 与 底部 电极 材料 的 透 过 率 共同 决定 。 一 般 触 摸 屏 上 
部 ITO 薄膜 基板 的 透 过 率 约 为 88% ， 下 部 ITO 玻璃 基板 的 透 过 率 约 为 90% ， 
所 以 触摸 屏 的 透 过 率 约 为 78% 。ITO 玻璃 的 透 过 率 虽 已 达到 97% ， 但 市 场 
上 92% 透 过 率 的 ITO 薄膜 基板 是 比较 好 的 ， 人 们 正 期 待 着 拥有 95% 以 上 透 
过 率 的 ITO 薄膜 基板 出 现 。 


— ` A - — —— — — —— — Q om — 一 ~ — — — 二 — 





如 前 文 所 述 ， 现 在 触摸 屏 使 用 的 透明 导电 膜 是 ITO 膜 。 虽然 它 具有 很 好 
的 透 光 性 和 耐久 性 ， 但 是 在 光学 方面 上 ，ITO 膜 颜色 偏 黄 ， 从 而 会 影响 液晶 
显示 面板 的 显示 质量 。 此 外 ， 受 原料 来 源 的 影响 ，ITO 供给 不 稳定 ， 直 接 影 
响 了 整个 业界 的 发 展 。 之 后 ，ITO“ 再 利用 ”理念 在 用 户 中 逐渐 普及 ， 重 新 
建立 了 ITO 供给 体系 。 考 虑 到 ITO 膜 的 缺点 和 成 本 问题 ， 开 发 代替 ITO 的 导 
电 材 料 的 各 种 项 目 也 在 积极 推进 。 以 前 ， 曾 提出 过 导电 性 高 分 子 薄膜 的 开 
发 ， 最 近 银 系 薄 膜 的 研究 开发 逐渐 盛行 起 来 。 表 5-2 是 各 种 ITO 代替 材料 的 
开发 现状 。 

QD 银 系 薄 膜 

日 本 照片 印刷 株式 会 社 和 美国 Cambrios 公司 共同 发 布 了 ITO 膜 的 代替 
薄膜 一 一 银 系 薄膜 在 电容 式 触 摸 屏 上 的 应 用 ， 备 受 关注 。 尽 管 先 前 有 几 家 公 
司 发 表 过 银 系 导 电 性 薄膜 ， 但 是 都 没 在 触摸 屏 上 的 应 用 。 与 后 述 的 导电 碳 纳 
米 管 相 比 ， 银 系 薄膜 在 实现 低 电 阻 (5000Q/ 口 左右 ) 、 高 透 过 率 方 面 比 较 困 
难 。 但 是 银 系 薄 膜 在 mesh 结构 0. 10X 口 以 下 的 EMI 用 途中 心 有 应 用 过 ， 所 
以 1000X 口 程度 还 是 比较 容易 开发 的 。 通 过 表 5-2 可 以 看 出 ， 几 年 前 的 导电 
90 


高 分 子 逐 渐 向 银 系 薄膜 转移 。 
表 5-2 各 种 ITO 代替 材料 的 开发 现状 


表面 电阻 


O | DNP | 银 系 | CM | |s0% 左 右 | 5 月 起 供 量 产 
湿 法 | tm | 银 系 | C Me 1~ 数 和 85% 左 右 | 超 透 光 型 上 市 


日 本 相片 印刷 和 
湿 法 Cambrios 银 系 随机 布线 ? ? 
电容 式 


m oy s= Emas 
m” = = 
u | < | cw | aamcm | | | min 
k | TDK | rmom£ | mamn — 500 | 55% | ”实际 有 人 


TDK 
coating 膜 
湿 法 长 濑 产业 “| 导电 性 高 分 子 800? |85% 左右 
(Sam 左右 ) 
coating 膜 
湿 法 LINTEC 导电 性 高 分 子 
(Sum 左右 ) 
coating 膜 
混 法 导电 性 高 分 子 
(Sum 左右 ) 


湿 法 “| 旭 化 成 精细 化 工 | 导电 性 高 分 子 | 。 添加 PVS | 
ET 


G@ 导 电 性 高 分 子 薄膜 与 其 他 寻 电 薄膜 
虽然 导电 性 高 分 子 薄 膜 几 年 前 就 开始 开发 ， 但 到 现在 还 没有 达到 实际 可 
以 应 用 的 水 平 。 现 在 主流 的 导电 薄膜 一 般 是 以 PEDOT 导电 层 为 基础 ， 这 种 
薄膜 具有 很 好 的 柔韧 性 、 曲 率 半 径 小 、 容 易 变 形 ， 适 合作 为 电阻 式 触 措 屏 的 
顶部 电极 。 虽 然 目 前 这 种 ITO 薄膜 的 曲率 半径 不 能 达到 8mm， 但 是 通过 工 
艺 调整 完全 可 以 实现 1mm 的 曲率 半径 ， 因 而 有 望 应 用 在 狭 罕 框 的 触摸 屏 中 。 
与 通过 溅 射 工艺 沉积 制造 的 ITO 薄膜 相 比 ， 导 电 性 高 分 子 薄膜 可 通过 涂 覆 的 
方式 制作 ， 从 而 节约 设备 的 投资 ， 降 低 生 产 成 本 ， 但 是 在 透 过 率 及 抗 高 温 、 
高 湿 的 性 能 上 不 如 通过 溅 射 况 积 工艺 而 形成 的 ITO 膜 。 据 称 之 前 还 有 发 布 
说 ， 导 电 性 高 分 子 薄膜 中 ， 导 电 高 分 子 膜 与 ITO 膜 之 间 存 在 有 极其 相似 的 应 
用 领域 
最 近 有 关 用 于 触摸 屏 的 导电 薄膜 一 一 碳 纳米 管 (CNT) 的 报道 。 它 具有 
很 好 的 导电 性 、 高 机 械 性 强度 ， 有 望 成 为 替代 ITO 的 薄膜 。 有 报道 说 ,美国 
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UNIDYM 公司 的 已 经 把 CNT 应 用 在 电子 书 等 领域 。 还 有 其 他 几 家 公司 也 正 
致力 于 此 技术 的 开发 。 由 于 CNT 具有 很 好 的 机 械 性 能 ， 且 柔韧 性 好 ， 对 环 
境 适 应 力 强 ,， 很 有 希望 用 在 太阳 电池 和 人 触摸屏 上 。 长 谷 先生 介绍 了 CNT 的 
主要 专利 ， 详 见 参考 文献 。 

真空 干 法 制 IZO (indium Zinc Oxide， 钢 锌 氧化 物 ) 薄膜 已 接近 实用 化 ; 
山本 等 人 采用 离子 电镀 法 制作 的 Zn0 薄膜 也 离 实用 化 不 远 。 虽 然 还 得 确定 
它们 是 否 能 满足 触摸 屏 项 部 电极 材料 长 耐久 性 的 要 求 ， 但 是 EL 容易 刻 蚀 ， 
就 从 这 点 来 说 还 是 比较 合适 的 。 有 关 ZO 薄膜 也 有 详 述 ， 在 热 稳定 方面 ， 具 
有 比较 稳定 的 非 结 品质 导电 层 。 

基于 ITO 粉末 的 导电 薄膜 的 开发 也 已 有 很 多 年 的 历史 ， 但 是 很 难 实现 高 
透 光 率 和 低 电 阻 。 在 防止 带电 方面 ， 离 触摸 屏 的 实用 化 还 有 较 远 的 距离 。 据 
说 TDK 公司 最 近 开 发 出 同系 统 的 导电 薄膜 ， 并 被 一 些 触 摸 屏 厂商 所 用 。 这 
种 薄膜 特性 与 溅 射 工艺 沉积 制造 的 ITO 薄膜 没有 太 大 差异 ， 可 以 使 用 湿 法 制 
程 ， 在 价格 上 具有 优势 。 


— —— oe ee — — — — — — —- — — — — _ — — — — — — — 





起 初 电阻 式 触摸 屏 顶 部 电极 曾 使 用 ITO 玻璃 ， 是 玻璃 /玻璃 ( GZC ) 式 触摸 
屏 的 主要 材料 。 如 今 , ITO 玻璃 也 用 在 耐 环境 性 能 的 车 载 产 品 的 项 部 电极 中 。 
作为 项 部 电极 材料 的 ITO 玻璃 , 根据 其 输入 性 能 , 玻璃 的 厚度 在 0. 2 ~ 1. 5mm， 
考虑 到 生产 性 及 成 本 , 也 开始 使 用 厚度 为 0. 3mm 的 玻璃 作为 顶部 电极 。 

ITO 玻璃 主要 用 做 固定 电极 (底部 电极 ) 材料 。 底 部 电极 的 ITO 玻璃 厚 
度 在 0.5 ~1.8mm (主要 是 0.55mm 和 0. 7mm) 。 从 镀膜 条 件 来 看 ，ITO 膜 属 
于 结晶 性 质 的 薄膜 。 其 ITO 层 的 上 面 形成 有 维持 上 下 电极 层 绝缘 的 圆 形 隔 垫 
物 。 和 触摸 屏 的 玻璃 基本 一 般 是 可 以 浮动 的 ， 但 可 根据 需要 使 用 强化 玻璃 。 

一 般 来 说 ，ITO 玻璃 的 透 过 率 在 90% 左右 ,根据 画面 需求 进行 处 理 后 ， 
可 达到 93% 。 最 近 ， 在 玻璃 两 面 设置 AR # JE BJ AR ITO 玻璃 的 透 过 率 可 以 
达到 97% 。 和 大 想 降低 成 本 ， 就 一 定 要 普及 这 种 玻璃 。 

采用 用 做 固定 电极 的 薄膜 /塑料 ITO。(FZP-ITO) 来 替代 玻璃 基板 。 在 
100 ~ 188hm 薄膜 基板 上 通过 粘 合 层 压 厚 片 ， 代 替 玻 璃 的 底部 电极 。 一 般 使 
用 的 塑料 基板 是 厚度 为 0.5 — 2. 0mm 的 聚 碳酸 酯 (PC ) 。 

最 近 受到 关注 的 塑料 基板 ITO 也 可 以 替代 ITO 玻璃 ，ITO 膜 层 压 的 厚度 
4q2 


为 0.5 ~1.0mm。 复 合 薄 膜 会 因 混 人 异物 导致 外 观 不 良 。 但 这 种 塑料 基板 的 
ITO 镀膜 良品 率 不 高 。 薄 膜 基 板 可 以 通过 轧辊 进行 生产 ， 产 能 高 ， 成 本 低 ; 
厚 片 基板 是 枚 叶 式 的 ， 产 能 低 ， 成 本 高 。 虽 然 现在 没有 达到 普及 ,但 是 市 场 
需求 很 高 。 
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FPC 在 矩阵 式 触 摸 屏 中 ,价格 比率 较 高 ， 过 去 都 由 触摸 屏 厂 商 自行 制 
造 ; 在 模拟 式 触 摸 屏 中 价格 比率 较 小 ， 很 少 有 触摸 屏 厂商 自行 制造 。 但 它 仍 
是 连接 顶部 电极 与 底部 电极 的 重要 材料 。 

近来 欧洲 RoHS” 规定 不 含 铅 ， 使 FPC 备 受 关注 。 矢 崎 等 人 也 提出 了 一 
个 非常 符合 环境 特性 的 热 固 型 FPC 结构 ( 见 参考 文献 ) 。 
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电阻 式 触摸 屏 的 模式 图 样 是 通过 印 制 法 制作 各 种 各 样 的 胶 剂 而 形成 的 。 
表 5-3 是 电阻 式 触 摸 屏 工艺 中 所 使 用 的 胶 材 料 。 
表 5-3 电阻 式 触摸 屏 工艺 中 所 使 用 的 胶 材 料 








用 途 : 功能 分 类 
热 干燥 型 
ITO 膜 的 图 案 化 刻 蚀 电 也 履 紫外 线 硬化 型 
热 干 燥 型 
形成 电极 电路 执 硬 化 型 


热 硬化 型 
确保 上 下 电极 面 的 电容 防止 接触 圆 形 隅 垫 物 用 的 垫 片 紫外 线 硬化 型 
热 硬化 型 
确保 上 下 布线 电极 的 绝缘 性 防止 短路 银 胶 紫外 线 硬化 型 
紫外 线 + 热 硬 化 型 


| 热 硬化 型 
上 下 基板 的 贴 合 
| 紫外 线 硬化 型 


粘着 胶 
- | | 热 可 塑性 
驱动 电路 和 电器 的 连接 各 问 异 性 胶 (ACP) 执 硬 化 型 


O RoHs 是 由 欧盟 立法 制定 的 一 项 强制 性 标准 ， 全 称 是 《关于 限制 在 电子 电器 设备 中 使 用 某 些 有 害 
成 分 的 指令 ( Restriction of Hazardous Substances)》， 于 2006 年 7 月 1 日 开始 正式 实施 。 
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银 胶 材料 是 根据 与 银 胶 接触 的 ITTO 基板 以 及 绝缘 胶 的 性 质 来 选择 的 ， 它 
可 以 显示 出 触摸 屏 厂 商 的 技术 实力 。 圆 形 隅 垫 物 一 般 会 层 压 在 底部 电极 上 ， 
但 要 求 与 ITO 层 紧 贴 。 此 外 ， 银 腕 材料 应 与 顶部 电极 面 的 ITO 层 性 质 相 匹 
配 ， 硬 度 也 要 达到 一 定 的 基准 (一 般 是 3H ~4H 的 水 平 ) ， 同 时 还 要 根据 是 
ITO 玻璃 还 是 ITO 薄膜 来 选择 相应 的 材料 。 圆 形 隔 垫 物 会 直接 影响 到 操控 笔 
感 ， 在 设计 时 一 定 要 考虑 此 种 因素 。 过 去 周边 电路 主要 是 银 腕 ， 但 随 春 投影 
型 电容 式 触 摸 屏 逐渐 往 细 线 方 向 发 展 ， 在 实际 电路 中 较 肖 使 用 Mo/Al ( 钼 / 
m) 系 等 材料 。 
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电容 式 触 摸 屏 可 分 为 表面 型 和 投射 型 两 大 类 。 前 者 也 称 做 模拟 容量 结合 
方式 ， 在 面板 表面 形成 均一 的 电场 ， 检 测 出 与 从 四 和 角 到 触摸 位 置 的 距离 形成 
反比 的 微弱 电流 值 。 导 电 材 料 是 在 透明 性 的 ITO 膜 涂 上 饥 形 成 电阻 为 0.5 ~ 
2kQ 的 ATO 导电 膜 。 在 这 种 导电 层 表面 再 履 着 SiO, 膜 ， 为 了 防止 电磁 干扰 
(EMI) ， 里 面 的 导电 层 一 般 使 用 的 电阻 约 为 1000 的 ITO 膜 。 在 反射 率 方 
面 ， 比 中 间 是 空气 层 的 电阻 式 触 摸 屏 性 能 更 好 ， 但 是 透 过 率 没有 光学 超声 波 
的 触摸 屏 好 。 

投射 型 也 被 称 作 投 射电 容 结合 型 ， 是 一 种 新 型 电容 式 触摸 屏 。 有 栅 格 
(Grid) 和 金属 传感器 (Wire Sensor) 两 种 方式 ， 目 前 主要 关注 的 是 栅 格 式 
触摸 屏 ， 其 代表 主要 有 iPhone 和 PRADA-phone。 两 者 都 通过 绝缘 体 刻 蚀 两 
层 导电 膜 。 导 电 膜 是 100% 的 ITO 膜 。 与 在 传感器 表面 形成 电场 一 样 ， 通 过 
玻璃 、 塑 料 等 非 导 电 体 向 外 侧 投 影 。 不 仅 可 以 触摸 传感器 的 表面 ， 也 可 以 触 
摸 玻璃 面板 。 厚 玻璃 可 能 会 产生 视差 ， 但 是 可 以 通过 光学 设计 解决 。 

一 般 来 说 ， 投 射 型 触摸 屏 指 的 是 栅 格 式 触 摸 屏 。 因 为 它 有 多 录 和 人 的 特 
点 ， 所 以 成 为 主要 的 投影 型 触摸 屏 。 多 录入 的 特点 是 

(用 手指 转换 画面 ; 

G@) 展 开 拇 指 和 食指 ， 扩 大 地 图 ; 

@) 将 拇指 和 食指 按时 针 方 向 旋转 来 改变 画面 的 方向 等 ， 用 手势 进行 操 


作 。 
S£ 


由 于 上 述 操作 在 手机 表面 的 保护 玻璃 上 面 可 以 直接 进行 输入 ， 因 此 产品 
的 设计 非常 简单 。 

根据 传感器 制作 的 厂商 不 同 ， 设 计 也 不 相同 。 目 前 4in 是 最 大 尺寸 。 价 
格 与 电阻 式 相 比 ， 价 格 很 高 ， 此 外 还 能 以 文字 的 方式 录入 。 与 表面 型 相 比 ， 
册 比 较 容易 解决 电磁 干扰 的 问题 。 但 是 由 于 两 个 刻 蚀 面 交 叉 重 盔 ， 需 要 更 高 
的 透 过 率 。 由 于 要 求 高 感度 ， 与 电阻 式 触摸 屏 相 比 需要 使 用 表面 电阻 更 低 的 
ITO 膜 。 它 具备 高 透 过 率 、 低 电阻 、 性 能 均衡 等 特点 。 另 一 方面 ， 投 射 型 也 
被 称 为 导线 (wire) 型 ， 它 是 通过 在 玻璃 与 玻璃 或 者 薄膜 与 薄膜 之 间 直 径 为 
10pm 的 复杂 导线 检测 纵横 信号 的 。 它 也 可 以 从 20mm 玻璃 上 检测 信号 ， 因 
此 可 以 作为 大 型 的 录入 机 器 贴 在 小 玻璃 上， 作为 电子 标牌 实用 。 表 54 是 电 
阻 式 触摸 屏 和 电容 式 触 摸 屏 的 导电 特性 。 

表 54 电阻 式 和 电容 式 触 摸 屏 的 导电 特性 

































































电阻 式 | 电容 式 ja 
1 I  — 
借 拟 N: 表面 型 投射 型 - 
电极 基本 特性 低 电阻 低 电阻 使 用 2 张 低 电阻 Vi 
Z, E Ft | AE ipi ( Ha Ha H] 2: Sl FE 料 S 
EMI 的 必要 性 不 需要 ( 根据 用 途 ) 需要 ia 
是 否 刻 名 需要 需要 a 
ITO 膜 的 | “ITO 膜 质 — | 结晶 性 最 理想 结晶 性 最 理想 微 结晶 / 非 结晶 / 非 结晶 ka 
必要 特性 | ”高 透 过 率 最 理想 最 理想 必要 N 
EAN 对 策 不 需要 加 
可 否 多 点 输入 个 所 
技术 特点 | 尺寸 最 大 15in 屏 
输入 手段 | 手 (手套 不 行 ) (手套 不 行 ) "' 
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用 于 低 反 射 触 岳 屏 的 偶 光 片 大 部 分 都 是 圆 形 侦 光 片 。 通 过 粘 合 层 在 触 换 
屏 的 表面 贴 上 圆 形 俩 光 上 请， 该 侦 光 卢 在 触 岳 屏 的 里 侧 ， 称 作 相 位 差 1⁄4 À 的 
薄膜 ， 可 以 把 低 反 射 降 到 8 多 以下。 该 侦 光 片 主要 应 用 在 需要 遮蔽 外 光 的 导 
回 仪 或 摄像 机 上 。 

另外 ， 相 位 差 薄膜 也 称 为 1M4 À 基板 ， 将 光学 各 向 同性 延伸 使 用 。 光 学 

$s 





因子 Re 值 作 为 基本 特性 而 被 使 用 ， 多 为 130nm 左右 。 光 学 各 问 同 性 
基板 的 基本 特性 也 都 是 Re， 每 个 公司 产品 的 差异 是 ， api ede 
内 是 否 是 均一 的 。 

便 膜 ( Hardeoat Film) 的 作用 是 防止 操作 时 的 损伤 。 比 如 其 应 用 在 孩子 
们 使 用 游戏 机 上 比较 多 ， 因 为 游戏 机 屏幕 表面 容易 出 现 磨损 ， 因 此 需要 提高 
表面 膜 的 硬度 。 最 近 ， 一 家 公司 介绍 表面 硬度 具有 9H 的 触摸 屏 ， 备 受 关 
注 。 因 为 这 款 触摸 屏 的 表面 硬度 达到 9H， 因 此 不 需要 进行 层 压 处 理 。 总 体 
来 说 ， 一 般 在 很 少 在 触摸 屏 中 单独 使 用 硬 膜 ， 而 是 与 具有 以 下 功能 的 薄膜 一 
起 使 用 。 

低 反 射 薄膜 可 分 为 AR 薄膜 和 AG 薄膜 。AR 薄膜 是 从 以 前 制作 镜片 的 

艺 中 转化 而 来 的 ， 将 高 折射 率 层 和 低 折 射 率 层 交 替 层 压 实现 低 反射 功能 。 
一 般 两 层 (高 折射 率 层 / 低 折射 率 层 ) 的 结构 较 多 ， 四 层 结构 的 低 反 射 薄膜 
比 两 层 结构 低 反射 薄膜 实现 的 波长 范围 更 广 。 低 折射 率 层 主 要 成 分 是 Si0,， 
Si0。( 折射 率 在 1.45 左右 ) 等 ; 高 折射 率 层 主要 成 分 是 Ti0,，ITO，In,0， 
(折射 率 1.95 前 后 ) 等 ， 通 过 溅 射 工艺 完成 薄膜 的 制作 ， 成 本 较 高 。 两 层 
AR ( 低 折射 率 ) 薄膜 主要 是 通过 湿 法 涂 覆 ( Coating) 的 工艺 完成 的 ， 成 本 
低 ， 近 来 使 用 低 折 射 率 薄膜 的 较 多 。 

AG 薄膜 是 将 触摸 屏 顶部 电极 硬 膜 的 表面 进行 粗糙 化 处 理 ， 将 反射 光 进 
行 散射 ， 以 达到 降低 反射 的 目的 ， 缺 点 是 不 够 清晰 。 据 说 ， 日 本 国内 使 用 的 
多 为 经 过 AG 处 理 的 触摸 屏 ， 而 销 往 其 他 国家 和 地 区 的 通常 是 具有 清晰 表面 
的 触摸 屏 ， 深 受 消费 者 的 欢迎 。 

一 些 在 触摸 屏 上 组 合 有 触觉 信息 提示 的 功能 在 近期 也 有 介绍 ， 并 实用 
化 。 有 代表 性 的 功能 是 编 人 振荡 器 、 编 人 错误 信息 反馈 等 ， 这 是 光学 膜 的 另 
一 个 应 用 ， 通 过 形成 凹凸 表面 而 实现 。 此 外 ， 还 有 人 提出 为 了 提高 手感 采用 
磨砂 膜 。 

触摸 屏 显 示 画 面 表面 的 污渍 在 外 光 反 射 下 清晰 可 见 ， 会 直接 影响 到 触摸 
屏 的 可 读 性 ， 所 以 需要 进行 防 污 处 理 。 防 污 处 理 的 基本 原则 是 防水 和 防 油 。 
一 般 来 说 ， 在 材料 表面 涂 覆 氟 系 、 硅 系 材料 ， 降 低 表面 能 ， 使 亲 水 、 亲 油性 
的 脏 物 难以 附 在 表面 上 。 使 用 表面 张力 高 的 纤维 布 很 容易 控 除 污渍 ， 达 到 防 
污 的 功能 。 

当然 ， 平 板 显 示 器 件 对 表面 的 功能 上 ， 要 求 优先 考虑 表面 硬度 和 低 反射 
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性 能 ， 在 保持 上 述 性 能 的 前 提 下 防 污 。 最 近 ， 除 了 防 污 性 能 外 ， 又 提出 了 抗 
菌 性 能 ， 这 有 别 于 一 般 显示 画面 的 防 尘 、 防 指纹 技术 。 

使 用 手指 输入 的 触摸 屏 ， 首 先 要 求 在 手指 触摸 时 ， 不 留 下 指纹 痕迹 。 指 
纹 的 主要 成 分 是 皮脂 、 脂 肪 酸 、 和 蛋白质、 氨基 酸 、 汗 等 油性 污 物 以 及 沙 尘 、 
盐分 等 无 机 小 粒子 。 有 指纹 时 ， 容 易 发 生 反 射 ， 所 以 有 指纹 的 部 分 成 白色 ， 
非常 明显 。 提 高 表面 能 ， 降 低 接触 角 ， 指 纹 不 易 被 看 到 。 擦 拭 时 ， 全 体 润 湿 
表面 ， 比 物理 上 完全 除去 指纹 成 分 更 有 效 。 

如 上 所 述 ， 对 触摸 屏 表面 的 要 求 很 多 ， 要 想 全 部 实现 是 不 可 能 的 。 抗 
指纹 性 也 应 该 与 其 他 性 能 一 起 开展 。 在 使 用 初期 ， 表 面 性 能 很 好 ， 但 在 使 
用 过 程 中 性 能 会 不 断 下 降 。 尤 其 在 手指 输入 式 的 触摸 屏 使 用 过 程 中 ， 抗 指 
纹 性 能 、 耐 久 性 都 会 下 降 ， 表 面 涂 覆 层 的 局 部 会 出 现 斑点 ， 降 低 可 读 性 
能 。 而 在 实际 使 用 中 ， 还 有 很 多 不 好 的 地 方 ， 这 是 触摸 屏 厂商 也 没有 预想 


到 的 。 随 着 触摸 屏 应 用 于 笔记 本 电脑 上 ， 又 提出 了 防 窥视 功能 。 可 以 在 触 ， 
摸 屏 和 液晶 显示 屏 的 之 间 插入 视角 调整 薄膜 ， 实 现 上 述 目的 。 视 觉 调整 薄 


膜 是 在 两 片 保护 膜 中 间 插 入 “百叶 窗 ” 来 实现 的 。 这 点 与 在 液晶 显示 上 扩 
大 广 视角 相 了 矛盾 。 

投射 型 电容 式 触摸 屏 中 ， 对 电磁 干扰 的 性 能 要 求 不 断 提高 。 但 随 着 集 
成 机 器 及 使 用 环境 的 不 同 ， 其 性 能 的 要 求 也 有 所 不 同 。 一 般 情况 下 ， 提 高 
电磁 的 屏蔽 功能 ， 会 使 透 过 率 下 降 ， 所 以 必须 在 金属 膜 的 层 压 结构 上 下 工 
夫 。 抗 电磁 干扰 功能 是 通过 在 触摸 屏 的 里 侧 贴 上 导电 膜 (ITO、 银 ) 和 人 金 
属 丝 网 实现 的 。 有 关 防 静电 抗 电磁 干扰 功能 ， 可 以 参考 新 官 的 文章 ( 见 参 
考 文献 ) 。 


在 显示 领域 ， 光 学 粘 合 膜 是 很 重要 的 薄膜 。 虽然 乍 一 看 其 技术 含量 不 
高 ， 但 如 今 已 变 成 平板 显示 货 的 重要 材料 。 光 学 粘 合 膜 也 称 为 PSA ( Pres- 
sure Sensitire Adhsensive ， 压 感 粘 合 剂 ) 薄膜 ， 具有 以 下 特点 : 

可 以 透 过 可 见 光 ; 

QM 4uPE: 无 发 泡 ， 变 色 现 象 ; 
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名 ) 奎 湿 性 ， 无 剥离 ， 白 浊 现 象 ; 

@ 再 剥离 性 (根据 用 途 ) : 在 粘 合 错误 时 ， 可 以 很 轻易 地 撕 开 :; 

@ 粘 合力 的 控制 ; 

@ 切 割 性 等 。 

光学 粘 合 膜 的 重要 程度 根据 用 途 和 被 粘 合 材料 而 有 所 不 同 。 两 面 粘 合 腊 
有 自我 保持 型 粘 合 膜 ， 还 有 层 压 在 PET 的 粘 合 膜 ， 其 厚度 由 用 途 决定 。 

一 般 使 用 的 是 透明 性 、 耐 热 性 好 的 丙烯 酸 系 材料 作为 粘 合 剂 。 业 界 一 般 
不 公开 贴 附 膜 的 化 学 成 分 。 粘 合 膜 由 粘 合剂 厂 和 膜 材 厂 共同 完成 。 

现在 市 场 还 有 两 面具 有 不 同 粘 合力 的 膜 。 

静电 容量 式 投影 型 触摸 屏 通过 光学 粘 合 膜 与 ITO 直接 粘 合 。 这 时 ， 根 据 
粘 合 层 、ITO 膜 的 电阻 值 有 增加 的 场合 ， 需 要 与 ITO 品质 的 匹配 性 。 即 如 果 
ITO 为 细 线 ， 膜 质 为 非 结晶 ， 虽 然 刻 蚀 速度 快 ， 但 是 一 旦 粘 合 层 里 混 有 酸 ， 
会 直接 影响 粘 合 的 效果 。 

丙烯 系 粘 合剂 可 以 提高 粘 合 和 耐 热 性 能 ， 所 以 在 单 体 中 多 使 用 丙烯 酸 。 
光学 粘 合剂 薄膜 制造 厂商 已 经 意识 到 了 相关 问题 ， 触 摸 屏 的 使 用 厂商 也 必须 
要 了 解 ITO 膜 质 。 电 容 式 触摸 屏 在 感度 方面 要 求 介 电 常 数 尽 可 能 高 ， 空 气 的 
介 电 常数 是 1、 塑料 的 介 电 常数 在 3 ~4， 玻 璃 的 介 电 常 数 约 为 8。 考 虑 到 低 
反射 和 介 电 常数 ， 使 用 粘 合 层 取代 空气 层 。 对 于 电容 式 触摸 屏 ， 粘 合剂 的 要 
求 是 高 介 电 常数 、 透 明 性 好 ， 与 粘 合 带 相 比 ， 液 晶 显 示 厂 商 多 使 用 粘 合 液 ， 
通过 涂 覆 和 硬化 实现 粘 合 功能 。 在 触摸 屏 领 域 ， 主 要 还 是 粘 合 带 ， 将 来 可 能 
会 更 多 的 使 用 粘 合 液 。 

NATOCO 公司 正在 开发 硬 膜 (Hardcoat Film) 的 表面 自 固化 涂 覆 膜 。 涂 
覆 在 薄膜 表面 的 润滑 成 分 可 以 产生 滑 力 ， 以 此 来 缓和 薄膜 表面 的 受 力 ， 防 止 
硬性 膜 损 伤 。 同 时 涂 覆 剂 还 具有 高 复元 性 的 弹性 成 分 ， 阻止 外 力 扩 散 。 一 般 
的 硬性 膜 的 交 联 高 分 子 含量 少 〈 交 联 密度 高 ) ， 分 子 和 聚合 物 的 结构 也 是 硬 
性 的 ， 分 子 完全 被 冻结 ， 不 能 自由 运动 。 自 固化 涂 膜 的 交 联 结构 是 由 软 部 件 
和 硬 部 件 构成 的 ， 其 自 固 化 功能 是 由 两 者 的 种 类 、 比 率 、 交 联 分 子 量 及 交 联 
的 结构 决定 。 据 悉 ， 该 膜 还 可 以 防 污 。 

前 文中 ， 对 触摸 屏 的 主要 材料 进行 了 介绍 ， 日 本 在 这 些 领域 一 直 处 于 领 
先 地 位 ， 从 没有 给 别人 (东南亚 各 国 ) 赶 超 的 机 会 。 投 影 型 触摸 屏 对 包括 
安装 面 材料 的 区 别 化 要 求 越 来 越 多 。 笔 者 认为 ， 未 来 伴随 着 新 型 材料 的 设计 


与 应 用 ， 以 及 液晶 显示 与 控制 技术 的 融合 ， 触 摸 屏 将 发 展 成 一 个 巨大 的 产 
业 。 仅 从 这 一 角度 来 说 ， 也 必须 加 强 材料 的 开发 。 
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论 是 电阻 式 触 摸 屏 或 电容 式 触 摸 屏 ， 都 要 用 到 具备 透明 是 有 电流 通过 

的 ITO aa ITO 膜 。ITO 使 用 稀有 金属 钢 ， 由 于 钢 面 临 枯竭 的 问题 ， 于 是 
人 们 积极 地 开发 导电 性 高 分 子 或 者 微粒 子 等 材料 作为 ITO 材料 的 替代 品 。 再 
加 上 增加 钢 的 回收 利用 ,金属 钢 的 枯竭 问题 得 到 了 和 暂时 缓解 。 

图 5-1 所 示 为 使 用 透明 导电 膜 电 阻 式 触 摸 屏 的 一 般 构 成 。 电 阻 式 触摸 屏 
的 项 部 电极 多 使 用 柔性 薄膜 ， 为 了 防止 输入 损伤 ， 必 须 使 用 便 腊 层 ( 湿 法 
涂 窗 )。 随 着 电阻 式 触 措 屏 用 途 的 扩大 ， 对 应 的 硬 膜 层 也 越 来 越 多 。 硬 膜 层 
分 为 清洗 型 (Clear Type) #IBD;]1Z G (AG) 型 。 使 用 便 膜 层 的 产品 具有 人 硬度 
好 、 不 易 受 损 、 高 耐久 性 、 防 指纹 、 防 眩光 性 〈 高 精细 液晶 显示 ) 、 医 疗 用 
途 的 抗菌 性 及 输入 时 的 笔 感 好 等 性 能 。 
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图 5-1 电阻 式 触 摸 屏 使 用 的 ITO 腊 


此 外 ,不 论 在 底部 电极 ， 还 是 在 有 硬性 膜 的 顶部 电极 ， 都 要 求 有 防止 工 
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艺 受 损 和 粘着 层 相 匹配 的 硬 膜 层 。 

在 电阻 式 触摸 屏 中 ， 由 于 在 顶部 电极 和 底部 电极 之 间 存 在 空气 层 ， 容 易 
产生 如 图 5-2 所 示 的 牛顿 环 干涉 条 纹 。 可 以 在 ITO 一 侧 通过 采用 改进 措施 ， 
防止 牛顿 环 的 产生 。 牛 顿 环 是 由 于 在 顶部 电极 与 底部 电极 的 距离 变 很 小 时 ， 
顶部 电极 界面 的 反射 光照 在 底部 电极 界面 发 生 反射 后 与 原来 的 光线 发 生 干 涉 
而 产生 的 ， 解 决 该 问题 的 对 策 是 将 ITO 面 的 表面 进行 粗糙 化 处 理 (BU FE 
顿 环 层 ) ， 来 减少 干涉 的 发 生 。 
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材 
图 5-2 牛顿 环 (光学 干涉 ) 前 
发 
展 
趋 
势 


近年 来 ,电阻 式 触 摸 屏 在 移动 产品 显示 中 的 应 用 增加 了 很 多 。 为 了 满足 
移动 产品 对 高 性 能 照片 和 视频 功能 的 要 求 ， 液 晶 显示 正 朝 着 高 精细 化 发 展 。 
在 不 降低 触摸 屏 在 显示 画面 的 品质 时 ， 反 牛顿 环 层 和 防 有 眩光 便 膜 层 的 粗糙 化 
与 液晶 显示 的 高 精细 化 相 矛 盾 。 因 此 需要 加 强 粗糙 化 层 的 粗 度 的 设计 。 

作为 电阻 式 触 摸 屏 ， 在 上 网 本 、 笔 记 本 、 个 人 电脑 一 体 机 的 市 场 处 于 逐 
渐 上 升 中 。 关 于 大 尺寸 用 途 ， 特 别 是 在 尺寸 稳定 性 、 表 面 平整 性 ， 对 透明 了 守 
电 膜 的 要 求 很 高 。 在 触摸 屏 的 制作 工艺 中 与 使 用 中 ,触摸 屏 的 平面 性 尤其 重 
要 。 

在 实际 生产 中 ， 要 根据 产品 的 要 求 不 同 ， 来 选择 使 用 透明 导电 薄膜 的 材 
料 。 顶 部 电极 输入 的 灵敏 性 要 求 很 高 。 如 果 透 明 导 电 薄 膜 太 厚 ， 就 会 使 输入 
的 动作 负载 加 重 ;透明 导电 薄膜 太 薄 ， 又 会 使 操作 松弛 且 没 有 弹力 ， 所 以 一 
般 使 用 约 为 0. 2mm 厚度 的 薄膜 。 考 虑 到 层 压 工艺 和 输入 动作 负载 ， 选 择 有 
一 定 便 度 并 且 较 薄 的 ITO 薄膜 较 好 。 

薄膜 基板 一 般 使 用 PET 薄膜 。PET 薄膜 具有 很 好 延展 性 ， 在 强度 、 耐 
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热 性 和 成 本 方面 具有 优势 。 另 外 ,各 薄膜 厂商 还 销售 低 雾 度 清晰 便 膜 。 此 
外 ， 高 性 能 产品 〈 摄 录像 机 、 数 码 相 机 、 车 载 导 航 等 ) 要 求 低 反射 的 触 控 
产品 ， 不 会 直接 在 最 表面 设置 触摸 屏 ， 而 是 通过 在 触摸 屏 内 设置 偏光 片 来 实 
现 此 功能 。 在 偏光 片 下 面 使 用 透明 导电 薄膜 采用 的 是 PC、PES、COP 系 的 
光学 各 向 同性 的 薄膜 ， 而 不 是 PET 膜 。 近 年 来 ， 使 用 上 述 的 薄膜 延伸 材料 
的 反 相 位 差 薄 膜 作 为 基板 的 案例 也 越 来 越 多 。 用 于 电阻 式 触 摸 屏 的 透明 导电 
性 薄膜 的 功能 是 用 作 电 极 ， 与 一 般 光 学 薄膜 相 比较 ， 应 多 考虑 后 续 的 高 温 加 
Po #zs 

触摸 屏 制 作 工 艺 中 ， 需 要 对 形成 电极 时 的 电阻 性 油墨 、 为 电极 接线 的 银 
胶 、 绝 缘 层 、 粘 合 层 等 进行 印刷 ' 干燥 工艺 。 特 别 是 加 工 银 胶 时 ， 需 要 在 
120 ~ 150Y 温度 下 进行 才能 接近 于 膜 。 因 此 ， 设 计时 需要 考虑 后 续 工 艺 设 定 
的 ITO 膜 的 稳定 性 或 膜 的 尺寸 稳定 性 、 透 明 导 电 膜 刻 蚀 部 分 中 防止 从 膜 基 材 
中 分 析出 不 纯 物 的 高 温 加 工 等 。 

电阻 式 触 摸 屏 的 导电 膜 是 相对 配置 的 ， 输 入 时 两 导电 层 互相 接触 而 检测 
触摸 点 的 位 置 ， 所 以 顶部 电极 与 底部 电极 接触 点 对 电阻 式 触 摸 屏 来 说 非常 重 
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在 电容 式 触 摸 屏 中 ， 投 射 型 的 产品 的 发 展 如 火 如 禁 。 如 第 2 章 内 容 所 
述 ， 它 与 电阻 式 触摸 屏 不 同 ， 在 不 使 用 透明 导电 性 玻璃 时 ， 利 用 多 张 透明 导 
电 薄 膜 粘 合 而 成 。 因 此 ， 电 容 式 触摸 屏 之 间 不 存在 空气 层 ， 能 够 大 大 降低 界 
面 的 反射 ， 从 而 避免 了 干涉 条 纹 和 强 光 的 问题 ， 所 以 说 它 拥有 优越 的 光学 性 
能 。 现 阶段 ， 虽 然 不 适合 文字 输入 ， 但 它 可 以 实现 多 点 输入 操作 。 

它 是 通过 检测 透明 电极 的 电量 变化 的 方式 来 实现 触摸 的 。 透 明 电 极 是 通 
过 粘 合 层 把 多 层 透明 导电 膜 粘 合 在 一 起 ， 在 经 过 层 压 技术 完成 的 。 因 此 通过 
设计 消除 ITO 膜 与 没有 ITO 膜 部 分 的 不 同 的 可 读 性 ， 显 得 格外 重要 。 一 般 来 
说 ， 形 成 模式 图 案 后 ， 抑 制 ITO 膜 和 没有 ITO 膜 的 部 分 的 反射 率 以 及 透 过 和 
反射 时 产生 的 颜色 的 差异 ， 也 很 重要 。 触 摸 屏 还 要 考虑 到 无 彩色 化 。 为 了 更 
接近 玻璃 的 颜色 ， 需 要 降低 雾 度 。 此 外 ， 由 于 使 用 粘 合 层 层 压 工 艺 ， 保 持 透 
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明 导 电 性 与 粘 合 层 的 一 致 性 也 很 重要 。 


模拟 电阻 式 触 摸 屏 ， 可 以 实现 文字 和 输入。 透明 导电 膜 面 内 电阻 的 均一 性 
对 能 否 正 确 地 输入 文字 的 影响 很 大 。 用 于 模拟 电阻 式 触 摸 屏 的 表面 电阻 一 般 
为 200 ~ 10000X 口 ,考虑 到 触摸 屏 的 检测 精度 和 功 耗 ， 5009《 口 左右 的 电阻 
值 是 最 理想 的 。 

制作 ITO 膜 主要 是 通过 物理 气相 沉积 中 的 溅 射 工 艺 完成 的 。 溅 射 成 膜 是 
在 真空 装置 中 ， 通 过 真空 放电 ， 将 惰性 气体 电离 ， 离 子 在 电场 作用 下 加 速 运 
动 ， 过 击 靶 材 ， 撞 击 出 的 靶 材 粒子 飞 到 基板 上 堆积 形成 薄膜 的 一 种 方法 。 溅 
射 成 膜 的 均一 性 好 ， 长 期 质量 稳定 ， 适 合 长 期 、 批 量 生产 。 电 阻 值 的 均一 性 
对 模拟 电阻 式 触 摸 屏 显 得 格外 重要 ， 所 以 溅 射 成 膜 最 适合 制作 该 类 型 的 透明 
嘻 电 膜 。 

薄膜 基板 上 的 ITO 线 电 阻 一 般 是 3 x10 ~1 x10~Q: cm。 薄膜 基板 优 
点 是 柔 毛 性 好 、 轻 薄 、 不 易 破 雄 、 成 本 低 。 缺 点 是 容许 使 用 的 温度 范围 小 ， 
对 ITO 成 膜 工 艺 有 所 限制 。 PET 薄膜 允许 的 温度 在 100 多 摄氏 度 ， 在 该 温度 
下 沉积 ITO 薄膜 的 结晶 度 不 好 ， 直 接 影响 到 ITO 薄膜 的 性 能 。 为 了 克服 上 述 
的 缺陷 ， 开 发 出 低温 非 唱 ITO 薄 腊 工艺， 再 通过 退火 工艺 ， 重 结晶 化 ， 完 成 
高 性 能 ITO 薄膜 的 制作 。 

模拟 电阻 式 触摸 屏 要 求 的 电阻 值 比 其 他 用 途 的 电极 电阻 值 要 高 (5000/ 
口 ) ， 所 以 设计 的 ITO 膜 一 般 比 较 薄 。 为 了 确保 用 触 控 笔 输入 使 用 的 耐久 
性 ， 需 要 使 用 多 品 的 ITO 薄膜 。 特别 是 车 载 导 航 ， 对 环境 的 依赖 性 要 求 更 
高 。 为 了 在 湿热 、 高 温 条 件 下 ， 仍 然 能 保持 ITO 薄膜 的 电阻 值 ， 通 常 选择 对 
环境 适应 性 更 好 的 多 唱 ITO 薄膜 。 
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随 肴 便 膜 层 的 用 途 的 进一步 扩大 ， 要 求 它 能 够 适用 于 各 种 用 途 。 便 膜 层 
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位 于 顶部 电极 最 上 层 ， 是 眼睛 直接 接触 的 部 分 。 大 多 数 触摸 屏 是 用 手指 进行 
操作 ， 输 入 时 经 名 留 有 指纹 ， 大 大 降低 了 画面 的 显示 品质 。 市 场 上 经 党 可 以 
看 到 一 些 触摸 屏 由 于 指纹 而 使 画面 变 日 、 变 浑浊 的 现象 。 图 5-3 所 示 为 防 指 
纹 性 人 硬 膜 ， 即 使 留 有 指纹 ， ed ee 通过 一 害 
的 方法 使 留 下 的 指纹 与 硬 膜 的 界线 变 得 模糊 不 清 ， 减 少 由 于 指纹 引起 的 乱 反 
射 ， 从 而 使 留 有 的 指纹 显示 不 出 来 。 此 外 ， 如 果 指 纹 成 分 与 硬 膜 层 的 界线 太 
清晰 ， 摊 的 时 修 指 纹 成 分 会 扩大 ， 增 加 了 擦 去 的 难度 。 因 此 ， 便 膜 层 的 表面 
状态 成 为 控制 指纹 的 一 个 重要 因素 。 比 如 ， 硬 膜 层 表面 的 状态 固定 时 ， 改 变 
其 表面 张力 ， 在 张力 作用 下 有 的 指纹 很 容易 擦 去 ， 有 的 很 难 被 观察 到 。 因 
此 ， 人 END HZY BJ E AAB Hi 2 IS 
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很 难看 到 指纹 , 而 且 易 擦 掉 


图 $-3 防 指纹 性 便 腊 
另外 ， 随 着 便携 设备 上 使 用 秀 摸 屏 的 情况 越 来 越 多 ， “wakas 


A 通过 耐候 性 试验 ee 就 可 以 看 到 硬 席 层 的 逐渐 劣化 
浊 、 有 裂缝 、 脱 离 等 ) ， 如 图 54 所 示 。 不 过 能 满足 耐候 性 要 求 的 便 膜 层 的 设 
计 很 重要 。 尤 其 是 因为 触摸 屏 用 的 便 膜 层 使 用 UV 固化 型 材料 的 很 多 ， 如 宁 
过 多 地 照射 紧 外 线 ， 硬 膜 层 就 会 固化 ， 最 后 就 会 过 分 固化 《收缩 ) ， 出 现 裂 
缝 现 象 或 者 使 便 膜 层 与 PET 界面 的 罕 贴 性 变 弦 ， 导 致 价 膜 层 的 剥离 。 所 以 ， 
将 紧 外 线 考虑 进去 ， 选 择 强 耐候 性 (在 耐候 性 试验 中 不 易 发 生 便 膜 层 劣 化 ) 
的 材料 是 很 重要 的 。 

用 于 手机 的 触摸 屏 ， 由 于 扩 才 比较 小 ， 排 列 在 显示 画面 的 液 品 单元 的 间 
隔 很 小 〈 高 精细 液晶 ) ， 所 以 对 用 于 这 种 高 精细 的 透明 导电 性 薄膜 的 要 求 也 
MM 








很 高 。 除 了 融 透 过 率 ， 无 彩色 等 一 般 要 求 ， 还 有 一 些 伴 随 液 品 的 高 精细 化 而 
出 现 的 防止 眩光 ， 以 及 在 顶部 电极 与 底部 电极 的 距离 接近 的 时 候 防 止 出 现 牛 
顿 环 等 。 由 于 使 膜 层 是 通过 物理 方法 来 抑制 表面 形状 而 发 挥 功能 的 ， 所 以 ， 
防 上 肪 光 硬 膜 层 和 反 牛 顿 环 层 ， 是 通过 湿 法 涂 欠 技术 与 成 形 拉 术 来 形成 的 。 由 
于 这 种 表面 形状 的 形成 方法 不 同 ， 其 特性 上 的 影响 也 很 大 ， 所 以 湿 法 涂 履 技 
术 也 越 来 越 重 要 了 。 





通用 硬 膜 层 耐候 性 硬 膜 层 


图 54 耐候 性 试验 结 末 


丸 外 ， 近 年 在 电阻 式 触 膜 屏 中 ， 在 触 膜 屏 的 最 表面 增加 便 膜 层 的 情况 也 
增多 了 。 为 了 实现 平坦 的 表面 ， 需 要 提高 便 膜 层 的 厚度 ， 而 为 了 使 整体 厚度 
不 变 ， 透 明 导 电 脐 就 要 相应 地 变 薄 。 
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关于 透明 导电 膜 ， 与 防 反 射 腊 一 样 是 利用 折射 率 的 差 来 控制 光学 特性 
的 ， 需要 光学 调整 层 的 场合 逐渐 增多 。 特 别 是 电阻 式 触 措 屏 ， 在 顶部 电极 和 
抵 部 电极 之 间 存 在 空气 层 ， 光 的 反射 界面 有 很 多 。 其 光学 性 能 低 于 其 他 类 型 
的 触 措 屏 。 因 此 ， 非 第 有 必要 提高 透明 导电 注 腊 的 光学 特性 。 

光学 调整 层 通 过 于 法 涂 履 技术 或 湿 法 涂 履 技术 而 形成 。 干 法 涂 履 与 湿 法 
涂 赣 相 比 ， 湿 法 涂 覆 膜 的 柔韧 性 更 好 ， 可 以 防止 顶部 透明 电极 的 弯曲 产生 脐 
层 的 断裂 。 因 此 ， 在 因 输 入 而 发 生计 曲 的 项 部 电极 的 产品 中 ,使 用 湿 法 闭 窗 
制作 光学 调整 层 比较 好 。 

近 10 年 关于 湿 法 深究 的 材料 与 腊 厚 设计 的 技术 得 到 了 迅速 的 发 展 。 
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为 了 寻找 ITO 薄膜 的 中 黎 有 人 金属 钢 的 蔡 代 材料 ， 业 界 正 在 研究 的 是 不 含 
钢 的 氧化 亚 铬 系 材料 以 及 不 需要 高 价 真空 装置 的 导电 性 高 分 子 材料 。 导 电 性 
高 分 子 材料 可 以 通过 湿 法 涂 覆 方式 制作 。 自 1977 年 发 现 聚 乙 块 的 金属 导体 
性 以 来 ， 聚 乙 烘 得 到 了 广泛 的 应 用 。 现 在 正在 开发 基于 z 键 、 具 有 高 导电 
性 的 聚 噬 吟 系 、 聚 苯胺 系 、 聚 吡咯 系 等 高 分 子 材料 ， 其 用 途 在 不 断 扩大 。 

导电 性 高 分 子 材料 的 优 点 是 价格 低 ， 同 时 不 含有 害 元 素 ， 是 比较 好 的 环 
保 材料 。 从 导电 性 高 分 子 材料 的 导电 性 、 光 学 特性 和 稳定 性 来 看 ， 聚 唆 吟 系 
的 材料 比较 好 ， 其 次 是 摊 杂 PSS 的 PEDOT 材料 (如 图 5-5 所 示 )。 


PEDOT 





图 5-5 掺 杂 PSS 的 PEDOT 材料 结构 


现在 导电 性 高 分 子 材料 已 经 用 在 电解 电容 器 、 防 静电 的 摄影 胶片 和 发 光 
器 件 中 。 业 界 现在 正在 研究 它 在 触摸 屏 、 电 子 纸 等 产品 中 的 实用 性 。 在 塑料 
薄膜 上 形成 导电 性 高 分 子 时 可 以 吸收 一 部 分 光 ， 产 生 颜色 的 改变 。 此 外 ， 环 
境 的 友好 性 及 接触 电阻 特性 也 需要 改善 。 导 电 性 高 分 子 材料 具有 很 好 的 输入 
耐久 性 和 可 弯曲 性 ， 因 此 备 受 关注 。 制 作 导电 性 高 分 子 薄 膜 的 工艺 ， 与 其 他 
薄膜 的 贴 附 性 能 及 导电 的 均一 性 对 触摸 屏 来 说 ， 是 非常 重要 的 。 现 在 可 以 在 
106 


塑料 薄膜 上 形成 电阻 值 为 300 ~ 10000X 口 、 电 阻 偏 差 在 二 1.5% 以 内 的 导电 
性 高 分 子 透 明 导 电 膜 。 从 电阻 值 和 光学 特性 来 讲 ， 可 以 适用 在 电阻 式 触摸 屏 

。 今后， 它 还 将 有 更 广阔 的 发 展 。 

(导电 性 高 分 子 的 环境 可 靠 性 

与 ITO 膜 相 比 ， 导 电 性 高 分 子 材料 在 环境 的 可 靠 性 上 稍 还 一 些 。 受 热 和 
水 都 可 以 使 高 分 子 导 电 材 料 的 性 能 变 差 。 因 此 ， 如 何 防止 水 对 高 分 子 导电 材 
料 的 影响 ， 是 工艺 设计 中 不 可 回避 的 问题 。 此 外 ， 形 成 薄膜 的 方法 如 涂 町 / 
干燥 等 也 会 对 透明 导电 高 分 子 注 腊 的 性 能 产生 很 大 的 影响 。 

G@ 电 阻 式 触 摸 屏 材 料 的 整合 

在 触摸 屏 中 ， 尤 其 要 注意 导电 性 高 分 子 材料 的 接触 电阻 。PEDOT/PSS 
系 属于 P 型 半导体 ， 与 ITO 膜 等 半导体 材料 不 太 相同 。 电 阻 式 触摸 屏 主要 和 套 
通过 上 下 两 个 电极 相 接触 来 检测 触摸 位 置 , 由 于 ITO 膜 与 导电 性 高 分 子 材料 
的 接触 电阻 高 ， 青 加 上 上 下 电极 的 接触 电阻 随 着 输入 动作 负载 的 变化 而 变 
化 ， 所 以 很 难 模拟 仿真 电阻 式 触 摸 屏 。 如 果 上 下 电极 都 是 P 型 导电 性 高 分 子 
材料 ， 就 不 会 出 现 上 述 的 问题 ( 见 图 5-6)。 
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图 5-6 作为 电阻 式 触 摸 屏 的 接触 电阻 
电极 的 图 案 形 成 


触摸 屏 的 透明 导电 电极 需要 图 案 化 。 以 往 ITO 膜 一 般 通 过 刻 蚀 工 艺 实现 
电极 的 图 案 化 ， 刻 蚀 使 用 的 刻 蚀 液 主 要 是 酸 。 导 电 性 高 分 子 材料 的 缺点 是 不 
| 


能 用 以 往 的 刻 蚀 工艺 实现 图 案 化 。 针 对 上 述 缺 点 正在 开发 用 于 高 分 子 材料 的 
刻 蚀 液 ， 为 导电 性 高 分 子 材料 的 发 展 铺 平 让 路 。 


还 有 一 种 材料 可 以 通过 湿 法 涂 履 的 方式 形成 透明 导电 薄膜 ， 该 材料 就 是 
碳 纳米 管 (CNT) 。 碳 纳米 管 是 一 个 含有 碳 原子 的 管状 物质 ， 有 具有 很 好 的 寻 
电 性 、 导 热 性 ， 可 以 忍受 很 高 的 机 械 强 度 ， 是 一 种 很 好 的 电子 材料 。 

CNT 可 以 分 为 单 层 (Single-walled) CNT 和 多 层 (Multi-walled) CNT, 
单 层 CNT 只 有 一 层 管 ， 多 层 CNT 是 有 几 层 CNT 闪 加 而 成 的 ， 它 们 特性 各 不 
相同 。 

一 般 来 说 ， 单 层 CNT 具有 良好 的 导电 性 ， 光 线 的 透 过 率 高 ， 适 合用 于 
触摸 屏 透 明 导 电 薄 膜 。 但 单 层 CNT 制造 难度 大 ， 材 料 成 本 高 ， 用 作 人 触摸屏 
的 透明 导电 薄膜 需要 解决 成 本 的 问题 。 多 层 CNT 的 导电 性 能 和 光线 透 过 率 
不 如 单 层 CNT 好 ， 但 材料 费用 低 ， 适 用 于 价格 低廉 具有 防 静 电 功 能 的 透明 
导电 薄膜 。 

用 CNT 制作 的 透明 导电 薄膜 具有 很 好 的 色彩 中 立 性 、 和 柔韧 性 和 可 徘 性 ， 
适合 批量 生产 。 使 用 CNT 制作 的 透明 导电 薄膜 的 优点 是 不 会 对 显示 的 色彩 


产生 影响 ,缺点 是 不 能 使 用 以 往 酸 或 碱 刻 蚀 液 进行 刻 蚀 ， 形 成 图 案 化 。 目 前 
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图 5-7 ”可 弯曲 性 


主要 是 通过 激光 刻 蚀 工艺 形成 CNT 导电 薄膜 的 图 案 化 。 

导电 高 分 子 材料 和 CNT 材料 与 TTO 膜 相 比较 ， 虽 然 有 些 地 方 稍 逊 ， 但 
是 在 和 柔韧 性 ， 可 弯曲 等 性 能 上 ， 尤 其 在 可 弯曲 性 (DE 5-7), ， 远 胜 过 ITO 
薄膜， 

除了 触摸 屏 之 外 ， 上 述 材料 的 柔韧 性 还 有 更 多 的 用 途 ， 笔 者 认为 上 述 材 
料 在 触摸 屏 以 外 领域 的 用 途 将 越 来 越 多 。 
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用 于 触摸 屏 的 胶 材 料 


电阻 式 触 措 屏 适用 于 小 型 机 郑 ， 主 要 是 通过 丝 网 印刷 等 方法 印刷 各 种 
腕 ， 因 此 印刷 成 本 低 。 下 面 将 介绍 用 于 电阻 式 触 岳 屏 的 腕 材料 ， 并 对 投射 型 
电容 式 触摸 屏 的 适用 可 能 性 进行 说 明 。 


图 5-8 所 示 为 用 于 电阻 式 触摸 屏 的 材料 。 底 部 电极 是 带 有 ITO 膜 的 玻璃 
基板 ， 在 其 上 分 别 是 平行 电极 和 绝缘 层 ， 平行 电极 的 功能 是 提供 信和 号。 市 有 
ITO 膜 的 顶部 电极 与 底部 电极 一 样 ， 也 设置 了 对 应 的 电极 和 绝缘 层 。 为 了 防 
止 不 触摸 时 因 上 下 电极 接触 而 导致 的 误 操 作 ， 在 上 下 电极 之 间 设 置 了 点 状 陋 
垫 物 。 顶 部 电极 与 底部 电极 通过 使 用 导电 胶 和 各 回 异 性 导电 胶 ( Anisotropic 
Conductive Paste，ACP) 实现 与 外 部 电路 的 连接 ， 同 时 还 要 使 用 起 固定 作用 
的 粘 合 层 。 各 加 异性 导电 胶 把 底部 电极 和 外 面 的 驱动 电路 FPC 连接 在 一 起 。 

图 5-8 是 触摸 屏 的 结构 和 使 用 材料 ， 表 5-5 对 图 5-8 中 的 胶 按照 其 用 途 
和 种 类 进行 归 类 。 表 5-6 是 使 用 太阳 油墨 制造 触摸 屏 的 有 机 材料 ， 以 下 将 对 
各 个 材料 特性 一 一 进行 说 明 。 





(用 于 ITO 刻 蚀 的 电阻 胶 

在 形成 ITO 图 案 时 ， 需 要 ITO 薄膜 的 刻 蚀 工 艺 ， 电 阻 胶 的 作用 是 保护 其 
下 面 的 ITO 薄膜 不 被 刻 蚀 掉 ， 完 成 ITO 的 刻 蚀 工 艺 后 ， 通 过 碱 性 溶液 玻璃 
ITO 薄膜 上 面 的 电阻 腕 ， 完 成 ITO 薄膜 的 图 案 制 作 。 
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图 5-8 电阻 式 触摸 屏 的 结构 与 材料 
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表 5-5 ”电阻 式 触 摸 屏 的 材料 
用 途 种 > 分 类 


紫外 线 硬化 型 
ITO 膜 的 图 案 化 刻 蚀 电阻 胶 热 干 燥 型 
光 固 化 型 
" 紫外 线 硬化 型 
ROF TO PUS 隔 垫 物 用 胶 热 便 化 型 
防止 接触 | = 
光 固 化 型 


热 于 燥 型 
形成 电极 .电路 导电 胶 
热 便 化 型 


HE3R24 48 Tm ak 3 Ste 3 


( 续 ) 


紫外 线 硬 化 型 
确保 上 下 布线 电极 的 绝缘 性 
绝缘 胶 热 硬 化 型 
防止 短路 

紫外 线 + 热 硬 化 层 

| 紫外 线 硬化 型 

贴 合 上 下 基板 粘 合 胶 
热 硬化 型 


热 可 塑 型 
驱动 电路 和 电器 的 接触 各 问 蜡 性 导电 胶 (ACP) 
热 硬化 型 


表 S$46 太阳 油墨 制造 的 触摸 屏 有 机 材料 

种 类 分 类 型 号 硬化 条 件 特 f(E 

60 °C/10 ~ 20min 

100C/3 ~7min 
60*C /10 ~20min 碱 剥 离 型 
100C/3 ~7min 高 精细 

IMAGEFINER® 预 硬 化 :80% .30min 

人 碱 剥 离 型 

TER-20 SC05 露 光 :80mjJvemz 


ana — mamas “md ' A, 站 
热 干 燥 型 120 ~ 150%C .30min 
AF5000 ITO 烙 附 性 良好 
Ë“ ys Wr N x 
90 ~ 120*C .30min 
AF4820 低温 硬化 
热 硬化 型 
Ë wo ee "i u 
90 ~ 120% .30min 
AF4500 高 精细 
热 硬化 型 RCA® -3000 90% .30mi L22881 
` k. ` min 
PET 粘 附 性 良好 透明 性 良好 
【开发 品 】 
RPC® -1000 1000mJ/cm2 
紫外 线 PET ITO 八 2) 粘 附 性 民 好 
硬化 型 1000mJ/cm° 
UVCF-535G 作业 性 、 短 时 间 硬 化 
( +150Y .30min) 


ee -2000 LT210 | 预 干 燥 :50 ~ 80% /1 ~2min 2 液 型 
ee LT110 热 压 :80 ~160 ` PET 粘 附 性 良好 





wan 型 
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根据 ITO 刻 蚀 电阻 胶 形 成 图 案 化 的 方法 可 分 为 三 种 : 第 一 种 ， 紫 外 线 固 
化 型 ; 第 二 种 ， 热 干燥 型 ; 第 三 种 ， 光 刻 型 。 按 照 剥 离 方法 可 分 为 溶解 型 与 
膨胀 型 。 与 印刷 基板 类 似 ，ITO 的 刻 蚀 液 还 可 以 用 在 印刷 基板 产品 中 。 

根据 其 用 途 ， 紫 外 线 固 化 型 电阻 适合 于 大 量 生产 ; 热 干燥 型 电阻 胶 与 其 
下 层 薄 膜 的 附着 力 好 ; 光 刻 型 电阻 胶 可 以 通过 光 刻 工艺 形成 精细 的 图 案 ， 适 
合用 于 matrix 方式 和 投射 型 电容 式 面板 的 ITO 刻 蚀 工艺 。 

@ 点 状 隔 垫 物 〈dot spacer) 胶 

根据 点 状 隅 垫 物 paste 的 图 案 化 方法 也 分 为 三 种 : 紫外 线 固化 型 ; 热 固 
化 型 ; 光 刻 型 。 热 固化 型 点 状 隔 垫 物 胶 特 点 是 可 以 通过 印刷 工艺 形成 半径 
30pm 左右 大 小 的 半球 面 ， 制 作成 本 低 。 紫 外 线 点 状 隔 垫 物 胶 的 生产 性 能 最 
好 ， 形 成 的 点 状 物 型 形状 稍 逊 于 热 固 化 型 。 光 刻 型 用 于 更 加 精细 的 点 状 隔 垫 
物 的 图 案 。 


点 状 隔 执 物 最 重要 的 性 能 指标 就 是 粘 附 性 。 粘 附 性 低 ， 在 使 用 过 程 中 就 二 


容易 发 生 点 状 物 的 移动 。 和 柔软 的 隔 垫 物 材 质 ， 笔 感 好 ， 但 太 柔 软 的 话 ， 在 使 
用 中 可 能 会 发 生 点 状 物 的 断裂 ， 扩 散 形 成 粉末 。 太 硬 则 容易 划 伤 顶部 电极 的 
ITO 膜 ， 寻 致 误 操 作 。 最 近 ， 和 触摸 屏 和 液晶 面板 正在 向 高 精细 化 、 高 品质 化 
发 展 ， 对 它 的 光学 性 能 要 求 会 更 高 。 

(3) 导 电 胶 

用 于 连接 电极 和 外 部 电路 的 导电 胶 有 两 种 :由 热 干燥 型 ，@ 热 固化 型 。 
热 固 化 型 导电 胶 通 常 是 环 氧 型 的 ， 其 固化 温度 在 90 ~ 150% 左右 。 今 后 希望 
开发 出 在 70 ~ 80 人 TC 左右 的 低温 固化 的 导电 胶 。 热 干燥 型 导电 胶 的 干燥 温度 
主要 在 120Y ， 温 度 低 于 120Y 也 可 以 使 用 ， 但 考虑 到 印刷 工艺 的 粘度 变化 
和 堵塞 ， 使 用 1207 的 是 比较 好 的 。 

表 5-7 是 用 于 丝 网 印刷 中 导电 胶 的 特性 。 基 本 特性 要 求 有 适 于 印刷 的 粘 
度 、 便 化 条 件 、 线 电阻 以 及 与 基 材 粘 附 性 等 。 此 外 ， 根 据 用 途 的 不 同 ， 还 需 
要 便 度 、 耐 弯曲 性 等 各 种 各 样 的 要 求 。 电 阻 式 触 摸 屏 的 导电 胶 除 了 基本 特性 
外 ， 也 需要 一 些 与 ITO 薄膜 相 匹配 的 特性 。 

电阻 式 触 摸 屏 顶部 电极 因 使 用 ITO 膜 ， 其 固化 温度 要 低 于 1$S0% ， 最 理 
想 的 温度 是 在 120 立 以 下 。 最 近 使 用 耐 热 性 比 PET 低 的 薄膜 基板 ， 要 求 更 低 
的 固化 温度 ， 最 适合 的 材料 是 AF4820 ， 它 能 够 在 90Y 实现 固化 。 由 于 底部 
电极 形成 在 玻璃 基板 上 ， 没 必要 进行 低温 工艺 。 但 最 近 也 有 在 底部 电极 中 使 
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用 ITO 膜 的 情况 ， 可 见 未 来 使 用 能 够 低温 固化 的 导电 胶 的 可 能 性 将 越 来 越 


表 5-7 丝 网 印刷 中 导电 胶 的 特性 
粘度 /dPa . s 105 土 15 145 + 15 250 + 30 
(50r/min ,25C) 
| 120 ~ 150 C. 90 ~ 120 、 90 ~ 120. I 
30min 30min 30min 
mm | mn | n 
6 个 月 (25Y ) 2 个 月 (5 ) 2 个 月 (5 和 TE) 
储藏 稳定 性 
制造 后 出 货 后 出 货 后 


在 电阻 式 触摸 屏 中 ， 提 高 ITO 薄膜 与 导电 胶 的 粘 附 性 ， 即 改善 导电 胶 与 
ITO 膜 接触 电阻 稳定 性 显得 格外 重要 。 在 电阻 式 触 摸 屏 中 ， 导 电 胶 与 ITTO Jš 
接触 电阻 发 生 改 变 会 直接 导致 误 操作 。 

接触 电阻 及 其 偏差 的 变化 对 触摸 屏 的 性 能 影响 很 大 ， 保 持 Z 轴 方 向 导 
电 性 ， 减 少 ITO 薄膜 的 残余 应 力 ， 对 导电 胶 的 灵敏 性 要 求 格外 严格 。 

与 以 往 的 导电 胶 相 比 ，AF5000 是 专门 为 了 解决 与 ITO 薄膜 接触 电阻 而 
设计 的 。 可 以 肯定 的 是 ， 它 与 各 种 ITO 薄膜 的 接触 电阻 都 比较 稳定 。 因 此 ， 
导电 胶 与 ITO 薄膜 的 匹配 性 是 选择 导电 胶 的 一 个 重要 因素 。 在 触摸 屏 中 ITO 
薄膜 决定 着 产品 的 光学 特性 ， 所 以 选择 与 ITO 薄膜 匹配 的 导电 胶 是 很 必要 
的 。 在 此 之 前 , 带 有 ITO 薄膜 的 基板 一 般 都 是 PET， 考 虑 到 基板 的 光学 特性 
及 表面 特性 ， 选 择 使 用 聚 碳酸 酯 (PC) 等 材料 制作 基板 的 情况 也 逐渐 增多 。 
笔者 认为 ， 选 择 导电 胶 材 料 的 重要 因素 是 该 材料 与 ITO 膜 匹配 性 能 的 好 坏 。 

导电 胶 的 粘 附 性 是 评价 导电 胶 与 ITO 薄膜 匹配 性 好 坏 的 一 种 简单 的 方 
法 ， 表 5-8 和 表 5.9 是 评价 结果 实例 。 

通过 表 5-8 可 知 ， 随 着 导电 胶 与 ITO 膜 固化 条 件 的 变化 ， 其 黏附 性 也 随 
之 改变 。 另 外 ,剥离 部 分 不 仅仅 是 导电 性 膜 与 ITTO 膜 之 间 的 界面 ， 有 时 还 是 
了 


ITO 膜 与 基 材 的 界面 。 所 以 评价 时 得 注意 。 表 5-9 表示 的 是 在 导电 胶 上 面 形 
成 绝缘 层 后 ， 所 进行 的 粘 附 性 测试 结果 。 虽 然 导 电 胶 单独 的 粘 附 性 很 好 ， 但 
是 在 导电 胶 上 形成 绝缘 层 时 其 粘 附 性 会 降低 。 有 实例 已 经 证 实 使 用 绝缘 层 会 
对 导电 胶 与 ITO 薄膜 的 粘 附 性 产生 影响 。 

表 5-8 ”导电 胶 与 TTO 薄膜 的 粘 附 性 





导电 及 
ITO AF4820 
x j cC | c | por 
TO 膜 (A) | “© | ° | a 
FTO 腊 (B) | 5 | 9 | x 
TO 膜 (C) | 9 | o | . x 
TO 腊 (D) | o | o | x 
百 格 法 : 100A100. O、50 ~100/100 和、~50/100， x 3¿ITO 膜 莘 离 。 
表 5-9 导电 胶 与 ITO 基板 的 粘 附 性 
m 导电 胶 上 形成 绝缘 层 
AF5000/RPC-1000 样品 p 
TO 8(E) C o | O 的 章 
ITO 膜 (C) x 势 式 
ITO 玻璃 | 
百 格 法 : 1007100: O. 50 -100/100: A. -50/100:;: x s 
.. 
@ 绝 缘 胶 N 
根据 绝缘 胶 固化 方式 不 同 ， 可 分 为 两 类 : 人 紫外 线 固化 型 ，@@ 热 固化 “和 
型 。 绝 缘 胶 要 具有 很 好 的 绝缘 特性 与 粘 附 性 。 另 外 ， 如 表 5-8 所 示 ， 导 电 胶 " 
与 ITO 薄膜 基板 的 匹配 性 非常 重要 ， 它 能 够 保持 结构 的 稳定 性 。 现 今 对 特性 多 
的 要 求 已 进一步 提高 ， 要 求 银 的 耐 迁移 特性 ， 同 时 还 要 提高 与 ITO ganas S 
附 性 。 


@ 粘 合 胶 ， 粘 合 带 
设计 较 小 的 ITO 玻璃 与 ITO 薄膜 盒 厚 时 ， 有 时 要 使 用 粘 合 胶 。 粘 合 腕 有 
热 干 燥 型 、 热 固化 型 和 UV 固化 型 。 与 双 面 胶 相 比 ， 它 可 以 形成 粘 合 层 ， 缩 
短工 艺 。 如 盒 厚 比较 大 时 ， 一 般 用 双 面 粘 合 读 。 
15 


(@ £ In] PE FE Sp EB, J 1 $$ [n] 5 PE Sp Ha, 8 

连接 电极 到 FPC 部 分 的 是 各 问 异 性 导电 胶 ACP 或 各 问 异 性 导电 腊 ACF。 
薄膜 基板 的 顶部 电极 与 玻璃 基板 的 底部 电极 连接 使 用 的 也 是 ACF 或 者 ACP。 
ACP 和 ACF 分 为 热 固 化 型 与 热 可 塑 型 。 此 外 ， 还 有 采用 热 胶 合 的 情况 。 最 
近 已 经 完成 低温 、 快 速 固化 型 ACP 和 ACF 的 开发 ， 并 开始 使 用 。 


下 面 介绍 下 投射 电容 式 触 措 屏 的 结构 。 前 面 已 经 介绍 过 在 玻璃 基板 的 两 
面 形成 透明 电极 以 及 在 玻璃 基板 的 表面 通过 绝缘 层 层 压 技术 形成 忒 轴 电极 
和 了 轴 电 极 。 图 5-9 所 示 为 投射 电容 式 触摸 屏 结构 ， 使 用 的 是 市 有 ITO 的 薄 
膜 基 板 ， 同 时 还 使 用 表 5-5 中 的 胶 材 料 。 将 ITO 图 案 化 之 后 与 形成 图 条 的 
PET 薄膜 基板 组 合 ， 形 成 触摸 屏 。 使 用 导电 胶 形 成 配 线 ， 连 接 电 极 与 外 部 驱 
动 电路 。 此 外 ， 可 以 通过 激光 式 干 法 刻 蚀 工艺 或 者 湿 法 刻 蚀 工 艺 实现 ITO 的 


图 案 化 。 
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图 5-9 ”投射 电容 式 触 摸 屏 的 结构 


投射 电容 式 触 摸 屏 与 电阻 式 触 摸 屏 一 样 ， 都 需要 形成 精细 的 ITO 电极 图 
案 ， 要 求 具有 高 精度 分 辨 率 的 光 刻 胶 。 随 着 电极 数目 增加 ， 配 线 也 变 得 复 
杂 ， 需 要 可 以 通过 印刷 技术 形成 100km 以 下 的 细 线 导电 胶 。 以 往 的 导电 胶 
无 法 达成 这 个 精度 ， et onde mi th te 
AF4500 导电 胶 通 过 印刷 技术 形成 100pm 以 下 的 配 线 s 用 粘 合 剂 将 站 轴 与 


了 Hi 








轴 粘 合 ， 再 与 FPC 连接 。 在 玻 玉 基板 也 有 通过 T 图 案 化 的 工 艺 形成 配 线 的 。 





图 5-10 AF4500 印刷 形成 的 配 线 〈 配 线 宽 30 ~50pm) 


以 电阻 式 触摸 屏 的 结构 为 例 ， 说 明了 所 使 用 的 胶 材 。 所 有 工艺 都 可 以 通 
过 以 往 的 丝 网 印刷 工艺 完成 ， 可 以 降低 制作 成 本 。 刚 开始 时 普遍 应 用 在 以 
PDA 为 中 心 的 移动 终 问 产品 中 。 近 年 ， 随 着 显示 器 件 向 大 型 化 、 窄 边框 化 
的 发 展 ， 要 求 与 之 匹配 的 精细 化 图 案 导 电 胶 ， 从 而 还 要 求 提高 印刷 技术 。 随 
看 投射 电容 式 触 摸 屏 产 量 的 增加 ， 及 电阻 式 触摸 屏 触 摸 录 人 技术 的 发 展 ， 对 
寻 电 胶 的 需求 量 日 益 增 加 。 

触摸 屏 还 作为 人 机 界面 不 断 地 发 展 。 正 在 进行 低温 固化 、 高 精细 化 和 低 
电阻 化 叶 电 胶 开 发 ， 以 满足 不 断 发 展 产 品 的 需求 。 此 外 ， 导 电 胶 的 用 途 也 不 
晰 地 扩大 。 开 始 应 用 在 有 机 太阳 电池 配 线 以 及 RFID 标签 卡 的 天 线 中 。 导 电 胶 
可 通过 低温 印刷 技术 ， 形 成 长 配 线 ， 它 在 产品 开发 中 将 发 挥 着 重要 的 作用 。 
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技术 说 明 


导电 墨水 与 丝 网 印刷 





从 20 世纪 70 年 代 中 期 ， 导电 墨水 ,尤其 用 在 丝 网 印刷 中 的 银 胶 导电 黑 
水 ， 开 始 在 市 场 上 普及 。 银 胶 导 电 墨 水 是 将 的 碎 的 银 粉 末 与 树脂 混合 ， 再 将 
其 墨水 化 。 当 时 ， 银 的 粉碎 技术 低 ， 出 现 过 粗 劣 的 银 胶 ， 随 着 技术 不 断 草 
新 ， 现 在 的 性 能 有 了 很 大 的 提高 。 受 到 银 价 的 影响 ， 其 价格 一 直 比 较 高 。 

开始 使 用 银 胶 时 ， 主 要 是 用 在 FPC 电路 薄膜 开关 上 。 薄 膜 开 关 具 有 以 
下 优点 : 可 以 使 用 丝 网 印刷 方式 在 PET 基板 形成 电路 配 线 ， 其 表面 比较 平 
JH; 可 以 以 更 低 价 格 制 造 比 基板 更 薄 ， 更 柔软 的 电路 。 即 使 到 现在 ， 薄 膜 开 
关 的 主流 材料 还 是 银 黑 水 ( 见 照片 1、2)。 





照片 1 照片 2 


银 胶 导电 恒 水 的 电阻 对 产品 的 性 能 有 很 大 的 影响 。 刚 开始 普及 的 时 候 ， 
银 胶 导 电 墨 水 的 电阻 值 比较 高 , 在 10” ~ 10 一 0Qx 口 之 间 ， 称 为 高 电阻 银 胶 
导电 墨水 。 现 在 的 标准 是 10 一 90X 口 。 低 电阻 银 胶 导电 墨水 的 电阻 值 为 10 一 
0Q/ 口 。 银 胶 导 电 黑 水 的 电阻 值 越 低 ， 电 流 越 大 ， 就 可 以 减少 功 耗 、 发 热 。 
为 了 降低 银 胶 导电 墨水 的 电阻 ， 印 刷 在 PET 基板 上 的 银 胶 导电 墅 水 必 
经 过 高 温 干燥 〈100% 以 上 ， 银 墨 种 类 不 同 , 干燥 温度 也 有 所 不 同 )。 如 
所 述 ， 一般 是 在 PET 基板 上 通过 印刷 而 形成 薄膜 开关 的 。PET 基板 经 过 
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加 温 时 ， 发 生 收 缩 。 基 板 收缩 ， 其 上 的 印 制 电路 也 会 收缩 ， 尺 寸 的 精度 就 会 
变 差 。 

对 PET 材料 进行 预 退火 处 理 ， 可 以 防止 上 述 收缩 情况 的 发 生 ， 然 后 再 
进行 印刷 干燥 工艺 。 预 退火 处 理 就 是 事先 对 材料 施加 高 温 ， 使 材料 发 生 收 
缩 。 如 果 退 火 处 理 得 不 充分 ， 在 银 胶 进行 高 温 干 燥 时 ，PET 会 再 次 发 生 收 缩 
现象 ， 致 使 产品 失败 ， 所 以 必须 要 充分 做 好 退火 处 理 。 照 片 3 和 照片 4 表示 
的 是 在 热风 炉 对 PET 材料 进行 退火 处 理 的 照片 。 





照片 3 照片 4 


银 腕 导电 墨水 是 金属 墨 ， 有 易 氧 化 的 缺点 。 因 此 ， 尽 量 不 使 银 胶 导 电 墨 
水 暴露 在 空气 中 。 

为 了 防止 银 胶 导 电 墨 水 直接 接触 空气 或 湿 气 ， 在 除了 接点 以 外 的 银 胶 导 
电 墨 水 配 线 上 覆盖 碳 墨 ， 接 点 的 部 分 覆盖 上 电阻 墨 。 

一 般 来 讲 ， 随 着 印刷 工艺 增多 ， 成 本 也 随 之 会 增加 。 为 了 低 成 本 化 ， 也 
有 将 银 胶 导 电 墨 水 与 碳 墨 混合 ， 使 用 电阻 墨 覆 盖 ， 减 组 氧化 速度 的 情况 。 

在 薄膜 天 线 上 ， 也 开始 使 用 银 胶 导电 墨水 。 最 近 几 年 ， 道 路 交通 法 的 修 
订 中 限制 使 用 车 载 棒状 天 线 和 分 集 天 线 。 七 八 年 前 ， 薄 腊 天 线 开始 应 用 在 导 
航 融 、 车 载 电 视 机 等 产品 中 ， 用 来 接收 信和 号。 最 近 ， 笔 者 发 现 薄膜 天 线 越 来 
越 多 地 应 用 在 汽车 的 前 后 玻璃 上 。 通 过 印刷 技术 可 以 将 导电 性 好 的 银 胶 导 电 
墨水 印刷 在 透明 PET 薄膜 上 ， 形 成 天 线 ， 使 用 此 方法 就 可 以 非常 方便 地 制 
作 各 种 各 样 的 薄膜 天 线 。 

以 前 使 用 的 电磁 波 是 模拟 信号 ， 波 长 比较 长 ， 为 了 更 好 地 与 电磁 波 匹 
配 ， 所 以 天 线 做 得 都 比较 长 ; 最 近 使 用 的 电磁 波 逐 渐 演 变 成 波长 比较 短 的 数 
字 信 号， 所 以 薄膜 天 线 的 长 度 也 就 相应 地 改 短 了 

为 了 与 数字 信和 号 匹配 ， 薄 膜 天 线 变 得 更 加 紧凑 ， 妨 碍 驱动 的 因素 也 相应 
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地 减少 。 虽 然 天 线 变 细 可 以 降低 干涉 ,但 是 配 线 越 细 ， 银 胶 导 电 墨 水 的 电阻 
值 就 越 高 。 银 胶 导 电 黑 水 电阻 的 大 小 对 汽车 驾驶 的 安全 性 有 着 重要 的 影响 。 

薄型 开关 与 天 线 一 样 ， 其 主要 部 分 是 使 用 油墨 覆盖 的 ， 但 是 为 了 不 降低 
视角 ， 使 用 高 透明 性 油墨 进行 图 盖 。 使 用 丝 网 印刷 技术 容易 对 应 各 种 长 度 和 
形状 的 产品 。 照 片 5 表示 的 是 在 丝 网 板 上 放置 好 银 胶 导 电 墨 水 ， 即 将 进行 印 
刷 的 状态 ; 照片 6 表示 的 是 在 PET 基板 上 已 经 完成 薄膜 天 线 的 印刷 。 
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照片 5 照片 6 


与 一 般 色 能 的 彩 墨 相 比 ， 银 胶 导 电 墨 水 完全 不 同 ， 人 们 最 关注 的 是 它 的 
导电 性 。 它 主要 应 用 在 薄型 开关 的 FPC、 使 用 薄膜 天 线 的 产品 、 用 于 接地 的 
屏蔽 层 ， 或 者 印刷 成 特殊 的 卷 线 等 对 图 形 化 精度 不 高 的 产品 中 。 

随 着 时 代 的 进步 ， 各 种 高 性 能 的 产品 都 正在 开发 。 难道 就 不 能 开发 出 可 
以 使 用 0. 1mm 的 极 细 印 刷 和 2pm 左右 的 薄膜 产品 中 的 低 电阻 高 性 能 的 银 胶 
导电 墨水 吗 ? 

考虑 到 节能 和 环保 、 防 止 全 球 变 暖 的 因素 ， 很 有 必要 开发 节能 的 银 胶 导 
电 黑 水。 期 得 在 不 久 的 将 来 ， 能 够 开发 出 这 种 导电 惨 。 





近年 来 生活 中 都 充满 了 和 触摸屏， 其 优点 是 可 通过 触摸 非常 容易 地 看 到 和 布 
望 发 生 的 动作 。 以 前 售票 机 、 银 行 的 ATM 等 产品 只 拥有 简单 的 开关 功能 。 
近年 来 随 着 技术 进步 ， 可 实现 各 种 操作 。 从 点 输入 过 渡 到 线 输入 ， 接 着 是 手 
写 的 文字 输入 ， 后 来 又 可 以 移动 到 影像 上 。 此 外 ， 响 应 时 间 也 变 得 更 快 了 ， 
可 以 对 应 速度 感 极 强 的 电子 游戏 。 最 近 ， 又 从 单 点 触 控 发 展 到 以 iPhone 为 
代表 的 多 点 触 控 ， 可 以 用 多 个 手指 来 进行 画像 的 扩大 、 缩 小 、 旋 转 、 发 送 等 
一 系列 复杂 的 操作 。 

触摸 屏 的 主要 结构 是 薄膜 、 玻 璃 、 塑 料 板 的 层 压 体 ， 使 用 粘 合 剂 把 他 们 
烙 合 在 一 起 。 随 着 技术 的 进步 ， 触 措 屏 的 结构 也 变 得 更 加 复杂 。 为 了 实现 薄 
膜 化 、 轻 量化 ， 和 触摸 屏 的 组 成 材料 在 逐步 改善 ， 同 时 对 粘 合 剂 性 能 要 求 也 提 
高 了 。 有 具有 粘 合 性 优越 、 再 剥离 性 ， 易 与 设 定 膜 厚 匹 配 的 内 和 炳 基 黏 着 剂 的 市 
场 变 得 越 来 越 好 。 

以 下 将 着 眼 于 触摸 屏 的 主流 类 型 一 一 电阻 式 与 电容 式 ， 就 它们 对 丙烯 基 
系 粘 合剂 的 性 能 要 求 与 设计 进行 说 明 。 
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粘 合 剂 有 内 和 炳 基 系 、 胶 系 、 硅 系 等 。 其 中 两 炳 基 系 粘 合剂 的 透明 性 很 
好 ， 在 聚合 过 程 中 容易 控制 分 子 量 、 进 行 交 联 的 操作 。 此 外 ， 因 其 具有 丰 曙 
的 单 体 ， 能 够 自由 控制 玻璃 转化 点 温度 (7,) ， 容 易 满 足 性 能 的 要 求 。 

用 于 触摸 屏 的 粘 合 剂 ， 要 求 其 具有 好 的 透明 性 、 耐 入 性 、 耐 热 、 耐 老化 
性 。 此 外 ， 和 触摸 屏 部 材 的 种 类 和 结构 很 多 ， 对 应 的 物质 特性 也 很 广泛 ， 这 一 
点 将 在 后 面 进 行 说 明 。 因 此 ， 在 丰富 的 单 体 中 ， 可 以 选择 使 用 最 利于 目标 物 
质 特性 设计 的 丙烯 基 系 粘 合 剂 。 考 虑 到 耐久 性 ， 相 对 于 乳 浊 液 深 剂型 会 更 
好 。 
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一 般 来 讲 ， 溶 剂型 丙烯 基 系 烙 合 剂 的 凝 附 力 比较 低 ， 所 以 一 般 会 使 用 
交 联 剂 。 交 联 剂 主要 是 异 氰 酸 栈 、 环 氧 树脂 、 氮 两 啶 化 合 物 、 金 属 歼 合 

控制 两 炳 基 系 粘 合 剂 的 性 能 的 因素 有 分 子 量 、 分 子 量 分 布 、 单 体 配 合 、 
交 联 密度 、 增 粘 剂 、 其 他 添加 剂 等 。 考 虑 到 性 能 的 要 求 ， 可 以 将 这 些 因素 组 


ss 


中 粘 合 胶 ， 粘 合 带 

电阻 式 和 电容 式 触摸 屏 最 普通 的 结构 如 图 S$-11 和 图 5-12 所 示 。 之 前 也 
讲 到 ， 触 摸 屏 单元 是 由 各 种 层 重 琶 的 层 压 体 ， 根 据 其 用 途 及 使 用 环境 来 选择 
各 层 的 材料 。 比 如 ， 要 求 坚 固 性 和 透明 性 时 ， 可 选择 玻璃 ; 要 求 轻 量 化 、 薄 
膜 化 、 低 成 本 化 ， 可 选择 PET 薄膜 。 支撑 体 要 求 坚固 ， 所 以 选择 玻璃 或 者 
聚 砚 酸 酯 的 比较 多 ， 锯 着 剂 用 于 各 层 粘 合 。 如 果 置 于 加 热 或 温 热 条 件 下 ， 
将 不 同 的 材料 粘 合 起 来 ， 就 会 受到 各 种 热膨胀 或 收缩 现象 的 影响 ， 出 现 问 
题 。 
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适用 于 没有 盖 板 玻璃 的 场合 





图 5-11 电阻 式 结构 
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图 5-12 电容 式 结构 


£ 一 — —  — 一 一 — 一 OO CC CC 一 一 一 一 一 ~ 








(1) 透明 性 ， 外 观 


触摸 屏 安 装 在 液晶 显示 屏 或 等 离子 屏 的 最 前 端 ， 它 对 画面 显示 效果 会 有 各 


影响 ， 所 以 触摸 屏 采 用 的 材料 和 粘 合 剂 要 有 很 好 的 透明 性 。 丙 烯 基 系 粘 合剂 
本 吴 就 有 很 好 的 透明 性 ， 但 是 为 了 找 出 目标 物质 特性 ， 有 时 会 使 用 增 粘 剂 。 
这 时 就 有 必要 注意 着 色 、 混 独 的 发 生 。 此 外 ， 为 了 不 使 异物 混和 人 人， 发 生 四 下 
的 问题 ， 加 强 工艺 过 程 中 的 管理 也 是 很 有 必要 的 。 

(2) 耐久 性 与 可 靠 性 

与 液晶 显示 屏 和 等 离子 屏 一 样 ， 触 摸 屏 也 用 于 各 种 用 途 ， 也 有 被 置 于 高 
温 或 低温 ， 甚 至 高 温 、 高 湿 的 环境 中 的 情况 。 在 这 样 的 环境 中 ， 粘 合剂 不 能 
产生 发 泡 、 和 剥离 等 问题 。 

e 高 温 条 件 

在 高 温 条 件 下 ， 粘 合剂 最 容易 发 生发 泡 的 问题 。 在 安装 时 ， 虽然 有 时 会 
有 异物 混入 ,但 大 多 数 情 况 下 都 是 混入 细微 的 气泡 ， 在 常温 下 不 易 观 察 到 ， 
但 是 在 高 温 下 会 膨胀 ， 非 常 容易 看 到 。 对 于 混 人 的 细微 气泡 ， 最 有 效 的 处 理 
方法 是 高 压 处 理 。 此 外 还 可 通过 增加 交 联 剂 ， 提 高 凝聚 力 来 抑制 发 泡 。 

如 果 在 基板 上 采用 聚 碳酸 酯 ， 那 么 混在 材料 里 的 未 反应 物质 ， 水 分 可 能 
会 引起 脱 气 (Out Gas), ， 从 而 可 能 会 导致 出 现 气泡 、 和 剥离 等 缺陷。 应 通过 提 
高 粘 合 剂 对 聚 碳酸 酯 的 粘 合力 ， 以 防止 这 种 缺陷 。 

由 于 高 温 发 生 的 另 一 个 缺陷 是 卷曲 。 其 发 生 的 原因 是 各 类 不 同 的 材料 在 
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粘 合 的 时 候 ， 热 膨胀 和 收缩 的 程度 不 同 。 卷 曲 现象 发 生 时 ， 不 仅仅 是 弯曲 的 
问题 ， 严 重 时 还 会 剥离 。 与 抑制 各 材料 的 尺寸 变化 一 样 ， 有 效 的 解决 方法 是 
提高 粘 合剂 的 凝聚 力 和 了. ， 进 行 强力 粘 合 。 

e 高 温 高 湿 条 件 

在 高 温 高 湿 条 件 下 ， 最 容易 出 现 由 于 水 分 浸透 粘 合 剂 层 而 产生 的 白化 现 
象 。 如 果 是 G/F 结构 ， 玻 璃 中 心 部 分 基本 上 不 会 被 水 浸透 ， 所 以 会 在 外 围 
出 现 白 化 现象 。 如 果 是 在 薄膜 之 间或 者 薄膜 与 聚 碳酸 酯 间 粘 合 ， 由 于 水 的 浸 
透 ， 整 体 都 会 变 白 。 另 外 ， 根 据 触摸 屏 的 类 型 和 做 法 的 不 同 ， 有 时 粘 合剂 会 
涂 得 很 厚 (25 ~ 175km) ， 这 样 可 以 更 好 地 确认 ， 换 制 这 种 白化 现象 ， 控 制 
聚合 物 中 水 分 的 含量 。 

e ITO 透明 导电 膜 的 耐 腐蚀 性 

对 于 电容 式 触摸 屏 ， 一 般 是 ITO 透明 导电 膜 与 粘 合剂 层 相 接触 ， 所 以 耐 
腐蚀 性 是 电容 式 触 摸 屏 必 须要 考虑 的 一 个 性 能 。 粘 合剂 的 成 分 不 同 ， 有 的 含 
有 腐蚀 ITO 的 成 分 。 防 止 ITO 腐蚀 的 有 效 方法 是 选择 非 腐蚀 性 的 单 体 或 者 是 
添加 防腐 蚀 剂 。 

现在 的 触摸 屏 市 场 以 任天堂 DS. iPhone 的 登场 为 开端 ， 正 在 快速 地 发 
展 ， 其 发 展 速度 令 人 吃惊 。 虽 然 现 在 是 以 便携 式 游 戏 机 、 手 机 等 小 尺寸 的 产 
品 为 主流 ， 但 今后 ， 也 可 能 会 应 用 到 家 庭 电脑 ， 触 摸 屏 市 场 会 更 加 强大 。 

触摸 屏 有 很 多 驱动 方式 是 一 样 的 ， 但 根据 做 法 与 结构 的 不 同 ， 其 粘 合 剂 
不 同 ， 性 能 也 不 一 样 。 和 触摸屏 正 处 在 开发 的 热潮 中 ， 可 以 预测 今后 对 粘 合剂 
的 特性 要 求 还 会 提高 。 笔 者 认为 随 着 触摸 屏 市 场 的 成 长 ， 粘 合剂 性 能 的 提高 
将 变 得 非常 必要 。 





光学 用 PSA 


以 下 主要 讨论 内 容 是 感 压 性 粘 合 剂 ( Pressure Sensitive Adhensive ， 
PSA) ， 它 是 一 种 具有 弹性 的 粘 合 物 。 具 有 光学 特性 的 PSA 主要 应 用 在 触摸 
屏 的 底部 电极 与 液晶 显示 屏 的 间 际 (Gap) 之 间 。 


树脂 系列 的 亚克力 板 、 聚 碳酸 酯 (PC) 板 、 强 化 玻璃 板 具 有 了 耐 折断 性 ， 
经 常用 在 底部 电极 基板 上 。 随 着 对 触摸 屏 画 面 可 读 性 性 能 要 求 的 提高 ， 包 含 
液晶 显示 屏 在 内 ， 要 求 则 际 层 的 厚度 越 来 越 薄 。 

安装 在 液 品 显示 屏 上 的 触摸 屏 ， 在 中 间 层 上 表面 和 里 面 ， 光 的 反射 率 都 
是 2% ， 故 共有 4% 左右 的 光 被 反射 控 ， 导 致 可 读 性 降低 。 光 反射 率 增 加 会 
降低 可 读 性 ， 尤 其 降低 室外 的 可 读 性 ， 而 光源 的 亮度 取决 于 电池 ， 如 果 增 加 
电池 容量 ， 可 为 手机 、 相 机 、 电 子 记 事 本 等 显示 器 件 提供 10h 左右 的 续航 时 
间 ， 但 必 将 增加 电池 重量 ， 这 在 追求 轻薄 的 时 代 是 不 能 接受 的 。 中 间 层 的 反 
射 率 在 2 ~4% 左右 ， 透 光 性 在 93 多 以 上 ， 可 以 在 不 牺牲 可 读 性 的 前 提 下 ， 
使 用 具有 很 强 吸收 性 的 弹性 粘 合 物 做 中 间 膜 ， 可 以 防止 玻璃 散射 ， 提 高 整体 
屏幕 的 可 读 性 ， 尤 其 是 室外 的 可 读 性 。 


关于 间 际 层 的 课题 主要 有 以 下 三 点 : 

内 间 际 层 的 厚度 设 定 在 0 ~50pm 之 间 。 

已 消 除 间 际 层 光 折射 的 损失 ， 提 高 可 读 性 。 

中) 提高 间 除 层 对 触摸 笔 、 手 指 等 应 力 的 缓和 功能 。 
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中 间隙 层 的 厚度 

间 际 层 对 触 压 应 力 有 缓冲 的 作用 ， 作 为 保护 液晶 显示 的 预 留 空 间 而 存 
在 。 提 高 缓和 应 力 的 有 效 方法 是 将 间 际 层 的 厚度 增加 到 1 ~ Smm， 但 这 与 器 
件 的 轻薄 化 设计 理念 相 矛 盾 。 除 了 携带 用 的 小 型 产品 ， 将 间 院 层 的 厚度 设计 
为 50pm 是 很 有 难度 的 。 在 40in 产品 中 ， 四 周 与 中 心 位 置 Gap 层 的 厚度 差 可 
达 1mm。 

@) 消 除 光 折射 的 损失 

尽量 将 间 际 层 中 光 折 射 率 为 1 的 空气 层 、 光 折射 率 为 1.3 ~1.4 的 电极 
板 及 液晶 显示 板 的 折射 率 弄 成 相同 的 。 

吧 ) 提 高 应 力 缓和 功能 

用 透明 弹性 粘 合 物 或 粘 合 剂 来 粘 合 底部 电极 板 与 液晶 显示 屏 ， 但 如 果 因 
其 弯曲 性 差 ， 贴 附 时 没 办 法 压 好 ， 导 致 气体 混和 人 ， 可 读 性 的 改善 就 变 得 遥 不 
可 及 了 。 树 脂 系 的 电极 基板 因 树 脂 浇注 发 生 和 失真、 吸湿 、 线 性 膨胀 等 问题 ， 
会 导致 变形 。0. 7mm 厚 的 100mm x 100mm 丙烯 基板 面 方向 的 形变 最 大 可 到 
9% ， 使 上 部 电极 的 响应 速度 、 图 像 变形 与 气泡 、 粘 合 界 面 上 形成 空洞 等 方 
面 出 现 一 系列 问题 。 

注入 液体 状 树 脂 的 固化 方法 ， 一 般 都 是 通过 紫外 线 ，1 ~ 2min 内 完成 固 
化 。 紫 外 线 固 化 方法 中 的 难点 是 由 于 缩合 交 联 而 引起 的 光学 变形 和 空洞 、 紫 
外 线 未 照射 部 分 的 单 体 残 留 以 及 返修 (再 粘贴 ) 等 问题 。 这 种 收缩 变形 直 
接 影响 10 ~ 60in 大 型 产品 的 合格 率 。 


. ° (€ @@ e EE 人 LLL 


对 用 于 TP 的 光学 PSA 性 能 的 要 求 如 下 : 

由 透 光 性 在 93 多 以 上 。 

g 具 有 应 力 缓和 性 能 。 

人 可 返修 性 〈 再 粘贴 ) 。 

9 没有 气泡 、 变 形 。 

要 得 到 透 光 性 的 指标 ， 即 透 过 率 在 93% 以 上 的 话 ， 主 要 是 以 有 机 玻璃 
为 主 的 丙烯 酸 甲 酯 系 的 材料 。 关 于 应 力 缓和 性 能 与 返修 性 ， 是 设计 其 柔 硬性 
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平衡 的 一 个 难点 。 

丙烯酸 聚合 物 PSA 的 平均 分 子 量 为 8 ~15 万 ， 润 湿度 大 ， 易 低温 流动 ， 
给 返修 带 来 一 定 的 困难 。 聚 合 物 最 适合 的 平均 分 子 量 是 80 ~ 300 万 ,平均 分 
子 量 超过 500 万 ， 应 力 缓和 性 能 就 会 变 差 。7, 值 在 - 10Y 是 比较 好 的 ， 超 
过 0Y ， 流 动 性 不 好 ， 容 易 剥 离 。 

为 提高 返修 性 能 ， 可 在 丙烯 酸 聚 合 物 上 添加 分 散 粒 径 在 0.01 ~ 10km 之 
间 的 亲 油 性 无 机 填充 物 ， 但 能 否 满足 筋 度 低 于 1. 5% 和 光 透 过 率 超过 93% 性 
能 指标 ， 还 不 确定 。 如 果 不 考虑 成 本 ， 可 以 把 分 散 粒 径 调 到 光 的 波长 以 下 就 
HJ EL Y. 

如 果 将 丙烯 酸 聚 合 物 的 总 量 设 为 100， 添 加 0.1 ~0.5 的 剥离 性 硅 树脂 ， 既 
可 以 得 到 黏 性 ， 也 可 以 实现 再 现 性 ， 但 是 会 有 5 ~ 10% 的 雾 度 ， 降 低 透 光 性 。 

气泡 ， 可 以 通过 设计 组 成 聚合 物 的 分 子 量 和 T. 来 解决 , 但 是 在 进行 镀 
膜 工艺 时 ， 要 注意 交 联 的 完成 与 交 联 方法 。 将 PSA 粘 在 树脂 基板 ， 可 能 发 
“E 10 ~ 100pm 左右 细微 的 发 泡 现象 。 丙 烯 酸 树脂 经 常 可 以 看 到 这 种 现象 ， 
主要 是 因为 琴 炳 基 系 PSA 的 交 联 剂 甲 茶 二 异氰酸酯 (TDI) 、 二 茶 基 甲烷 二 
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异氰酸酯 (MDI) 与 非 交 联 成 分 异氰酸酯 和 被 粘 合 体 的 羟基 (包含 在 丙烯 
基 树 脂 的 水 分 ) 发 生 反应 而 生成 。 异 氨 酸 酯 基 与 水 发 生 反应 生成 氨基 甲酸 、 
二 氧化 碳 和 胺 。 气 泡 正 是 由 于 上 述 反应 过 程 生成 的 二 氧化 碳 所 引起 的 。 
空洞 在 玻璃 板 之 间 很 少 出 现 ， 在 树脂 基板 中 会 经 常 出 现 。 这 与 玻璃 基板 
和 树脂 基板 膨胀 系数 有 关 ， 但 主要 因素 还 是 由 于 形成 树脂 基板 的 性 能 和 方法 
所 决定 。 树 脂 基板 由 于 受热 、 吸 湿 等 原因 而 发 生变 形 ， 再 加 上 硬性 膜 的 收 
缩 、 配 向 层 的 残留 变形 、 环 境 的 不 稳定 以 及 弹性 粘 合 物 不 完全 吸收 ， 就 会 在 “pch 
粘 弹性 体 的 界面 形成 残渣 痕 的 空洞 。 性 
通过 以 上 几 点 ， 用 作 底部 电极 板 与 液晶 显示 屏 的 问 阶层 的 填充 物 ，PSA Š 
与 液 状 注入 紫外 线 固化 方法 正在 逐渐 被 使 用 。 图 5-13 和 图 5-14 是 PSA 形成 的 
的 气泡 和 空洞 。 





PSA 具有 弹性 ， 在 底部 电极 板 与 液晶 显示 屏 粘 合 的 过 程 出 现 的 问题 主要 
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; 四 返修 性 〈 再 粘贴 ) 





间距 200mm 空洞 地 方 


图 5-13 气泡 图 5-14 ”空洞 


对 于 空气 的 混入 ， 如 果 将 贴 有 PSA 的 玻璃 板 不 使 用 压 线 方法 而 是 使 用 
息 百 方法 贴 在 液 品 显示 屏 上 ， 最 大 会 有 47% ~ 64% 的 空 润 。 使 用 高 压 处 理 
从 可 以 有 效 地 排除 空洞 ， 但 那 只 在 挡 板 附近 比较 有 效 ， 能 否 做 到 真正 的 排 
气 ， 还 不 确定 。 考 虑 到 对 液 品 显示 的 影响 ， 尽 管 员 空 粘 合 比 较 好 ， 但 是 实际 
siluma 还 是 有 些 难度 。 
这 里 的 返修 性 评价 与 前 面 提 到 的 可 返修 性 不 同 。 前 面 评 价 的 主要 是 刊 离 
贴 在 底部 电极 板 或 者 是 液 品 显示 屏 的 PSA 是 否 可 行 ， 而 现在 评价 的 是 底部 
WR SIR R Sk3N BE WSUSUEPDB SSE, 即 和 剥离 性 能 。 这 里 讲 的 是 ， 在 制造 
工艺 中 发 生 位 置 侦 移 或 其 他 问题 而 进行 的 返修 。 一 般 来 讲 ， 基 板 与 基板 粘 在 
一 起 ， 如 末 不 发 生 破 坏 ， 一 般 是 不 可 以 剥离 的 。 





层 压 方法 可 以 解决 上 述 的 问题 。 在 使 用 PSA 粘 合 底部 电极 板 与 液晶 显 
示 屏 时 ， 可 以 先 滴 些 脱 气 剂 后 ， 再 进行 粘 在 A。 共有 两 种 方法 ， 即 单 面 贴 与 双 
面 贴 ， 其 层 压 顺序 如 下 。 


的 10in 以 下 的 层 压 板 ， | 
在 底部 电极 板 上 贴 附 PSA; 人 在 液晶 显示 上 滴 下 脱 气 剂 ; 地层 压 底 部 
电极 板 与 液 昌 显示 屏 ， 如 图 5-15 所 示 。 
双 面 贴 适用 于 倾斜 度 大 的 10in 以 上 的 层 压 板 ， di 
QD 在 底部 电极 板 贴 上 PSA ; @ 在 液晶 显示 屏 上 贴 上 PSA; @) 在 液晶 显 
2S 














示 屏 的 PSA 面 滴 脱 气 剂 ; @ 层 压 底 部 电极 板 与 液晶 显示 ， 如 图 5-16 所 示 。 





液晶 显示 的 供 货 是 以 堆栈 
方式 贴 合 ， 不 让 空气 进入 。 PSA 是 有 筷 的 
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图 5-15 单 面 贴 合 方式 





图 5-16 双 面 贴 合 方式 


脱 气 剂 是 黏度 在 1 ~ 100cps 的 牙 水 性 的 饱和 脂肪 酸 。 在 进行 下 部 电极 板 
与 液晶 显示 屏 的 层 压 时 ， 一 边 进行 压 着 铸模 ， 一 边 又 将 空气 排出 。 在 层 压 
15 ~ 60min 后 就 可 以 实现 所 规定 的 粘 合 性 。 这 种 粘 合 机 理 是 脱 气 剂 被 PSA 吸 
收 的 一 个 凝 胶 化 过 程 。 
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如 果 脱 气 滴 的 涂 履 厚度 和 流动 方 品 发 生 偏差 .就 会 产生 图 5-17 所 示 的 
空洞 。 从 液体 与 表面 张力 来 讲 ， 脱 气 剂 黏度 达到 10 ~ 100cps、 层 压 体 倾斜 角 
大 于 6?"、 脱 气 剂 涂 覆 厚度 在 10pm 以 上 ， 再 加 上 到 流动 前 进 的 接触 角 ， 很 难 
发 生 空洞 。 根 据 脱 气流 延性 ， 脱 气 剂 的 厚度 最 好 是 400km。 使 用 后 退 流 延 来 
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图 5-17 切面 图 (水平 面倒 层 ) 
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贴 ， 容 易 产 生 如 图 5-18 所 示 的 空洞 。 
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倾斜 6 
图 5-18 切面 图 〈 倾 斜 角 6 的 前 进 流 动 接 触 的 登 层 ) 
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共同 技 研 化 学 社 推 出 了 以 丙烯 基 为 主要 成 分 的 凝 胶体 的 产品 (产品 名 
为 x 一 夕 1) > 分 儿 ) ， 其 产品 厚度 为 50 ~ 3000pm。 单 层 的 PSA 聚合 物 也 可 
以 使 用 ， 但 考虑 到 粘 合 性 、 应 力 吸收 性 〈 空 洞 ) 、 抗 氧化 性 、 聚 合 物 的 分 子 
量 、 交 联 度 等 因素 ， 使 用 两 层 或 者 三 层 结构 的 PSA 较 好 ， 如 图 5-19 所 示 。 

低 分 子 外 侧 型 低 分 子 内 面 型 
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图 5-19 ”把 架 桥 度 与 分 子 量 在 厚度 上 勾 配 的 三 层 膜 的 切面 


以 丙烯 酸 聚 合 物 为 主要 成 分 时 ， 平 均 分 子 量 大 约 为 300 万 ,虽然 可 以 得 
到 韧性 ， 但 是 粘 合 性 与 应 力 吸 收 性 下 降 ， 在 粘 合体 界面 产生 空洞 。 在 丙烯 基 
板 的 界面 中 更 加 显著 。 

此 外 ， 在 进行 AR、AG 处 理 时 ， 如 果 形 成 了 ITO 的 氧化 膜 ， 不 能 忽略 
丙烯 酸 中 碳酸 类 的 氧化 作用 。 也 可 选择 使 用 抗 氧 化 剂 或 者 多 元 醇 等 聚氨酯 
系 。 使 用 两 层 或 三 层 以 上 的 聚合 物 ， 可 以 增加 接着 力 〈 粘 合力 ) 、 应 力 吸收 
性 〈 抗 反弹 ) 、 抗 氧化 等 功能 。 

图 5-20 和 图 5-21 所 示 为 共同 技 研 化 学 社 使 用 分 子 匀 配 膜 法 制作 的 PSA 
与 其 公司 制作 单 层 产品 的 对 比 图 。 与 以 往 产品 相 比 较 ， 基 板 上 的 剥离 值 提 升 
f 24% ~36% 。 对 于 粘 合 性 不 太 好 的 烯烃 系 ， 其 剥离 值 下 降 4% ， 以 往 产品 
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的 剥离 值 下 降 12. 5% ~ 15.7% ， 相 对 于 采用 分 子 勾 配 膜 法 的 情况 其 剥离 值 
相差 44% - 46% 。 


BB 分 子 倾斜 膜 
200A 


国 A 社 品 


D] B 社 品 





初期 粘着 力 常态 粘着 力 
图 5-20 ”被 着 体 (180 度 和 剥离 25mm/N) 
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被 粘着 物体 : Acryl 板 厚度 30cm/ 硬 质 铝 稍 厚 度 /150hm 经 24M6O'C 后 观察 过 
图 5-21 反弹 实验 ( 耐 应 力 测试 ) 分 子 倾斜 膜 型 间 
有 

在 110mm 长 的 丙烯 基板 上 贴 附 25mm 宽 的 胶带 ,在 其 上 面 再 贴 合 1 
100mm 长 的 硬 质 厚 铝 板 ， 压 1h， 使 其 弯曲 变 为 100mm 长 ， 观 察 铝 板 的 剥离 YA 
情况 。 分 子 色 配 膜 型 [200A-30] K2-1, K1-1 都 没 发 生 剥 离 。 & 
物 


接 下 来 对 由 分子 匀 配 膜 的 方法 制作 的 粘 合 层 进行 耐 热 性 比较 。 比 较 的 对 
象 是 同 公司 制作 的 分 子 量 不 同 的 产品 200A 与 加 了 环 氧 的 200Y 产品 。 在 常 
温 下 ， 其 粘 合 力 没什么 差异 ,但 是 随 关 温度 升 高 ， 发 现 环 氧 的 产品 逐渐 出 现 
交 联 现象 ， 如 图 5-22 和 图 5-23 所 示 。 使 用 脱 气 剂 的 弹性 烙 合 物 的 层 压 方 法 
填补 间 院 层 ， 脱 气 剂 随 独 层 压 一 起 流 消 ， 在 侧面 未 痪 处 会 渗 出 一 部 分 。 生 产 

521 


工艺 上 为 了 解决 上 述 渗 出 的 脱 气 剂 ， 在 侧面 涂 履 含有 油脂 吸着 剂 的 粘 合剂 。 
通过 改善 脱 气 剂 的 涂 获 、 滴 下 方法 、 退 火 方 法 、UV 交 联 等 ， 逐 步 解 决 上 述 
渗 出 的 脱 气 剂 。 





20 80 100 120 150 180 200 CO) 


图 5-22 ”加 热 测 试 180° 和 剥离 测试 (被 测试 物体 宽 25mm/N) 


厚度 方向 
SUS 板 





图 5-23 ”把 架 桥 度 与 分 子 量 在 厚度 上 勾 配 的 三 层 膜 的 切面 
总 厚 5S0km (尺度 单位 10pm) 


与 液 状 注 人 方法 不 同 ， 采 用 上 述 脱 气 剂 方法 ， 树 脂 基 板 的 收缩 变 小 。 相 
反 ， 通 过 二 次 凝 化 可 以 减少 基板 的 变形 ， 此 外 ， 如 果 层 压 控制 在 15min 以 
内 ， 可 以 重新 粘贴 ， 这 样 可 以 减少 电极 板 和 液晶 显示 的 废弃 量 。 

以 前 使 用 覆 膜 机 ， 不 需要 真空 ， 可 使 用 人 工 方式 进行 层 压 ， 适 用 于 小 批 
次 和 大 幅 宽 的 生产 。 此 外 ， 根 据 分 子 量 = 交 联 度 的 方向 上 有 人 勾 配 分 子 倾斜 膜 
型 PSA〈 透 明 间 压 粘 合 膜 ) 的 组 成 方法 ， 可 以 在 不 牺牲 其 他 功能 的 同时 ， 
实现 间 际 层 对 弹性 粘 合 物 的 性 能 要 求 。 包 括 受 体 的 不 同 伸缩 度 、 不 同 的 湿 
润 ， 以 及 光学 性 烯烃 系 对 无 极 性 体 的 烙 合 、 应 力 吸 收 性 、 曲 折 率 的 维持 、 碳 
酸 类 的 缓和 、 模 切 等 加 工 性 能 ， 在 不 会 损失 以 上 功能 的 同时 ， 可 以 得 到 性 能 
满足 要 求 的 产品 。 
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2008 年 ， 手 机 市 场 达 到 了 12.5 428, 2010 年 有 望 突破 14 JZ 3. 2008 
年 随 看 iPhone 的 出 现 ， 和 触摸 的 形式 也 发 生 了 变化 ， 各 个 手机 厂商 致力 于 提 
高 触摸 屏 的 集成 率 。2010 年 ， 集 成 了 触摸 屏 的 手机 有 望 超过 2 亿 部 。2009 
年 度 ， 手 机 的 触摸 屏 集 成 率 几 乎 接近 20% ， 而 使 用 的 触摸 屏 主 要 是 电容 式 
和 触摸屏， 如 图 5-24 所 示 。 
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图 5-24 手机 全 球 市 场 加 


在 触摸 屏 的 产品 中 ， 除 了 电容 式 触 摸 屏 ， 还 开发 电阻 式 触摸 屏 。2010 
年 ， 触 摸 屏 的 集成 率 将 进入 思 新 的 一 年 。 
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以 前 说 起 玻璃 ， 最 具有 代表 性 的 是 手表 的 表 蒙 子 。 为 了 实现 手机 的 薄型 
化 、 高 级 感 ， 手 机 屏幕 材料 也 逐渐 由 塑料 盖 转 各 玻 璃 。 玻 璃 材料 用 在 电脑 的 
显示 屏 以 及 数码 相机 上 ， 也 成 为 了 理所当然 的 事情 。 

最 近 ， 由 于 iPhone 的 影响 ,电容 式 触 措 屏 的 表面 多 使 用 玻璃 ， 在 形状 
上 也 变 得 更 为 复杂 ， 同 时 对 玻璃 强度 也 提出 了 更 高 的 要 求 。 总 之 ， 要 求 表面 
玻璃 具有 更 多 的 功能 。 

玻璃 的 加 工地 分 布 : 以 前 生产 手表 上 所 用 的 玻璃 的 工厂 主要 在 中 国 的 华 
南 地 区 ， 表 面 玻璃 的 生产 厂商 主要 有 富士 光学 、 比 亚 迪 、Vitalink 以 及 深圳 
lens， 但 是 最 近 已 经 扩大 到 华东 地 区 。 随 着 生产 玻璃 厂商 的 增加 ， 竞 争 也 越 
来 越 激 烈 。 

玻璃 材料 主要 是 Al,0; 和 Si0, 。 碱 性 玻璃 的 成 本 比较 低 ， 所 以 期 望 多 把 
重点 放 在 碱 性 玻璃 产品 。 外 观 上 ， 由 于 它 集成 在 最 上 面 ， 所 以 对 划 伤 、 异 物 
附着 等 外 观 规格 有 着 严格 的 要 求 。 随 着 对 产品 外 观 性 能 要 求 的 提高 ， 促 使 玻 
璃 生产 厂商 提升 玻璃 的 品质 管理 。 

在 日 本 ,虽然 使 用 塑料 作为 表面 的 习惯 根深 带 固 ,但 是 考虑 到 薄型 化 、 
高 级 感 等 因素 ， 还 是 选择 玻璃 比较 好 ， 所 以 玻璃 的 使 用 率 很 高 。 但 使 用 玻 
璃 ， 会 有 破碎 的 风险 ， 所 以 对 粘 合 方法 和 防 散射 薄膜 结构 提出 了 更 高 的 要 
求 。 





化 学 强化 玻璃 ， 就 是 将 玻璃 表面 的 小 离子 换 成 大 离子 。 一 般 将 玻璃 浸 在 
高 温 溶解 的 盐 (KNO,) 当中 ， 将 玻璃 中 的 Na 与 半径 较 大 的 K 离子 交换 ， 
在 表面 层 形成 压缩 层 。 因 此 玻璃 的 表面 得 到 了 强化 ， 其 效果 与 铝 合金 相同 。 
在 强化 过 程 中 ， 温 度 与 溶剂 分 散 对 加 工 工 艺 的 管理 非常 重要 ， 要 求 在 稳定 性 
强 、 细 密 的 表面 上 进行 加 工 ， 并 且 需 要 减 小 不 同 批 次 间 的 变动 。 经 过 化 学 强 
王强 


化 玻璃 ,很 坚固 ， 表 面 平滑 、 耐 温 性 高 、 变 形 小 ， 这 有 利于 减少 碱 玻璃 的 白 
化 。 

根据 强化 玻璃 的 切断 方法 不 同 ， 其 强度 差 也 不 同 。 图 5-25 所 示 为 切断 
前 后 的 强度 差别 。 现 在 ， 手 机 屏 的 表面 玻璃 的 厚度 主要 是 0. 5mm 或 0. 7mm, 
不 过 今后 市 场 需要 更 薄 的 玻璃 基板 。 
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图 5-25 强化 前 后 的 试验 结果 





W 98 


便携 式 产 品 的 表面 玻璃 加 工 流 程 要 求 有 玻璃 加 工 、 边 角 印 刷 、 及 logo 
印刷 工艺 等 。 以 iPhone 来 说 ， 玻 璃 断面 及 扬声器 打 孔 的 断面 需要 进行 抛光 
加 工 。 各 家 厂商 加 工 玻璃 时 除了 玻璃 切割 、 取 芯 、 搭 接 、 抛 光 、 洗 净 、 强 
化 、 洗 净 、 外 观 检查 这 八大 工艺 流程 外 ， 还 需要 进行 在 边 角 印 刷 防 散射 膜 。 
此 外 ， 在 玻璃 外 形 加 工 中 存在 段 差 加 工 ， 需 要 对 其 表面 的 2 维和 3 组 尺度 进 
行 加 工 。 

由 于 加 工 工艺 线 比 较 长 ， 选 取 玻 璃 的 材料 直接 决定 产品 的 成 品 率 。 加 工 
厂商 的 最 终 目 的 都 是 提高 成 品 率 ， 在 加 工时 间 变 长 的 情况 下 ， 对 加 工 技术 和 
管理 提出 了 更 高 的 要 求 。 

根据 材料 加 工 技 术 不 同 ， 各 个 厂商 的 生产 成 本 也 不 同 。 由 于 产品 的 优 劣 
是 由 外 观 检 查 决 定 的 ， 所 以 加 工厂 商 生产 者 的 技术 水 平 直接 决定 产品 的 优 
劣 。 

产品 的 成 本 比例 : 材料 占 10% ~30% ; 玻璃 外 形 加 工 和 强化 占 30% ~ 
50% ; 加 工 玻 璃 孔 占 20% ; 印刷 占 20% 。 虽 然 对 玻璃 加 工 能 力 的 要 求 变 高 
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了 ,但 以 现在 玻璃 的 加 工 水 平 ， 成 品 率 只 能 达到 50% ~ 80% 。 从 外 观 就 可 
以 看 得 到 差异 。 





测试 中 ， 化 学 强化 玻璃 的 压缩 应 力 与 落 球 高 度 成 反比 的 关系 。 为 维持 强 
度 的 平衡 、 确 保 化 学 层 的 稳定 性 、 追 求 致密 性 ， 因 此 洲 剂 导 钾 的 配合 、 对 温 
度 与 时 间 的 控制 成 为 了 厂商 的 制作 技巧 。 导 致 碱 玻璃 污浊 的 原因 是 玻璃 中 钠 
离子 有 很 高 的 吸湿 性 ， 所 以 玻璃 必须 具有 致密 的 化 学 层 。 

以 往 加 工 玻璃 外 形 时 需要 穿孔 ， 这 道 工艺 主要 通过 磨 前 来 完成 ,这样 会 
与 产品 的 外 框 发 生 摩 擦 ， 玻璃 强度 变 差 .对 玻璃 问 面 的 加 工 要 求 变 得 更 加 严 
格 ， 通 过 以 上 的 加 工 工艺 可 以 看 出 厂商 的 优 劣 。 薄 基板 玻璃 需要 进行 段 差 加 
工 ， 并 且 对 注 玻璃 的 外 形 还 有 均一 性 的 要 求 ， 可 见 薄 玻璃 的 加 工 工艺 将 成 为 
& J BJ — T PRA31 ç 

在 玻璃 表面 上 需要 巾 附 多 种 具有 特殊 功能 的 膜 ， 如 防 污 膜 、AR 膜 等 。 
这 对 玻璃 的 表面 处 理 提出 了 各 式 各 样 的 要 求 。 各 个 厂商 对 玻璃 的 厚度 需求 也 
都 不 相同 ， 作 为 玻璃 加 工厂 商 ， 必 须 具备 能 够 稳定 供应 不 同 厚度 的 玻璃 的 能 
力 。 虽 然 现 在 电容 式 传 感 融 基板 与 项 部 玻璃 板 的 主要 结构 是 两 层 的 ， 但 是 对 
单 层 结构 的 市 场 需求 也 很 大 。 各 个 三 商 还 处 于 测试 状态 ， 可 以 进行 一 次 加 工 
的 厂商 很 少 。 总 之 ， 产品 的 附加 值 越 高 ， 其 风险 也 越 大 ， 面 临 的 问题 也 越 
多 。 
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《 印 制 电 路 板 一 一 设计 、 制 造 、 装 配 与 测试 》 
《1NPTV 与 网 络 视频 :拓展 广播 电视 的 应 用 范围 》 

《多 电压 CMOS 电 路 设计 》 

《 微 电 子 技术 原理 、 设 计 与 应 用 》 

《蜂窝 网 络 高 级 规划 与 优化 2G/2.5G/3G/… 向 4G 的 演进 
《基于 蜂窝 系统 的 1IMS 一 一 融合 电信 和 领域 的 VolP 演 进 》 
《无 线 网 络 中 的 合作 原理 与 应 用 》 

《 电 生 理学 方法 与 仪器 入 门 》 

《移动 电视 : DVB-H、DMB、3G 系 统 和 富 媒 体 应 用 》 
《环境 网 络 : 支持 下 一 代 无 线 业 务 的 多 域 协同 网 络 》 
《基于 射频 工程 的 UMTS 空中 接口 设计 与 网 络 运行 》 
《未 来 UMTS 的 体系 结构 与 业务 平台 : 全 IP 的 3G CDMA 网 络 》 
《UMTS-HSDPA 系 统 的 TCP 性 能 》 

《宽带 无 线 通 信 中 的 空 时 编码 》 

《数字 图 像 处 理 》 ( 原 书 第 4 版 ) 


ISBN 978-7-111-&5 


7111145911 


ISBN 人 写作 42. s 


上 染指 sD 工业 自动 化 (人 机 界面 





